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RESUMEN 
El propósito de esta investigación fue el de proponer un manual sobre Estrategias 
Alternativas de Aprendizaje de Calculo Diferencial e Integral, dirigida a los estudiantes de 
segundo semestre de la Carrera de  Ingeniería  Industrial, de la “Universidad Técnica de 
Cotopaxi”. En relación a las estrategias de aprendizaje se analizan las modalidades 
Magistral, Grupal e Individual. Para el estudio del rendimiento académico se consideran de 
importancia los procedimientos orales y escritos utilizados para su verificación. Se aplicó la 
modalidad de proyecto socioeducativo el cual estuvo orientado por una investigación de 
campo de carácter descriptivo. Se trabajó con la totalidad de la población, constituida por 
155 informantes entre estudiantes, docentes de Cálculo Diferencial e Integral, por lo que no 
se realizó un proceso de muestreo. Fueron diseñados dos instrumentos de diagnóstico que 
permitieron la recolección de información. Los cuestionarios fueron sometidos al juicio de 
expertos para su validación y se aplicó una prueba piloto para determinar la confiabilidad, 
así como se procedió aplicar el índice de Alfa de Cronbach. Los datos obtenidos en el 
diagnóstico facilitaron la elaboración de la propuesta, misma que se concreta en un manual 
sobre estrategias de enseñanza-aprendizaje, con ejemplos de aplicación práctica, en virtud 
de que los resultados obtenidos evidencian la limitada utilización de estrategias que 
permiten hacer la clase participativa y despiertan actitudes colaborativas, críticas e 
investigativas en los estudiantes. La propuesta final permitirá un mejoramiento del 
rendimiento académico de los estudiantes y coadyuvará a una optimización de la gestión 
pedagógica del profesorado. 
Descriptores: Estrategias de Aprendizaje, Rendimiento Académico. 
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Abstract 
The purpose of this investigation was to propose a manual about alternative learning 
strategies of differential and integral calculus, directed to the students of second semester of 
Industrial Engineer Career at Technical University of Cotopaxi .In relation to the learning 
strategies analyzed modalities masterly, group e individual. For the study of academic 
performance were considered so important oral and write procedures which was used for 
verification as general score in differential calculus subject.  It was applied socio educative 
project mode which was oriented for a field research of character descriptive. Also it was 
worked with entire population consists of 155 informants among students and teachers of 
mathematics for that reason researcher did not performed a sampling process. Research 
designed two diagnostic instruments which allowed the collection of information. 
Questionnaires were subjected to expert opinions for validation also was applied a test to 
determine the reliability of this manner research applied the index of Alfa Cronbach. The 
obtained data in the diagnostic facilitated the preparation of the proposal which is specified 
in a manual about teaching learning strategies with examples of practical application under 
the results obtained show the limited use of strategies that allow the class more dynamic 
and participative .Also arouse collaborative attitudes, critical e investigative in students. 
The final proposal will permit improvement in academic performance of students and 
contribute to an optimization of the teachers’ pedagogical management.  
Descriptors: Learning Strategies, Academic Performance. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El avance incesante de la sociedad en un mundo globalizado, requiere cada vez más de 
hombres y mujeres, que más allá de poseer un acervo de conocimientos y valores, 
posean un desarrollo de todas sus potencialidades que les permitan convertirse en entes 
productivos de la sociedad y por ende en generadores del proceso de la misma. 
 
Durante el aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral, los alumnos estudian conceptos 
matemáticos, teoremas algoritmos, definiciones, y varias estrategias que son utilizadas 
para resolver problemas. Se considera que la resolución de problemas es un componente 
necesario del proceso de la enseñanza - aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral. 
Este factor se torna en un componente importante relacionado con el éxito del estudio de 
las mismas, puesto que el propósito central de la investigación educativa es que los 
alumnos se conviertan en aprendices exitosos, así como pensadores críticos y 
planificadores activos de su propio aprendizaje, se asume que la resolución de problemas 
hará que el estudiante vea la necesidad de fortalecer más sus conocimientos, para poder 
enfrentar retos cada vez más difíciles, porque modelar una función en cualquier nivel de 
las matemáticas, o en otras asignaturas requiere de habilidades creadoras que muchas 
veces no afloran, sino es con la práctica, por eso es muy importante estructurar bien los 
conocimientos en los planos conceptual, reflexivo y práctico. 
 
 
 
La enseñanza de Cálculo Diferencial e Integral a nivel universitario, con la actual 
reforma curricular ecuatoriana, la educación tiende  al desarrollo de competencias, que 
es la demostración de lo que el estudiante puede hacer bajo un cierto grado de 
profundidad y sujeto a estándares que faciliten la comprobación de dichos 
conocimientos, habilidades y actitudes; por tal razón el presente proyecto está 
encaminado a la consecución de objetivos que permitan el estudio de las estrategias, que 
implementadas adecuadamente en el proceso de enseñanza-aprendizaje, permitan un 
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desarrollo óptimo e integral del estudiante en el ámbito educativo, lo cual permitirá 
además que el docente pase de una faceta como facilitador del conocimiento, a una 
nueva, de organizador de actividades académicas por medio de la implementación de 
una metodología didáctica. 
 
Cálculo  Deferencial e Integral, es una de las asignaturas que coadyuvan al logro 
de los objetivos perseguidos por la actual reforma curricular, pues permite al estudiante, 
desarrollar el pensamiento lógico y crítico para interpretar y resolver problemas de la 
vida cotidiana. El aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral, no es solo la 
memorización de operaciones o propiedades, de axiomas, teoremas o formulas; es el 
desarrollo consciente de algoritmos que elevan la capacidad de razonamiento lógico 
formal en  la persona, lo que lleva a analizar las cosas de una forma diferente y por tal 
razón a buscar soluciones diferentes. Con lo cual se presenta a la asignatura, bajo un 
nuevo paradigma educativo, como aquello que permite el desarrollo y adquisición de 
nuevas habilidades y competencias, permitiendo a la persona su desenvolvimiento 
eficiente integral y competitivo en la sociedad actual. 
 
Desde este punto de vista, entonces, la elaboración de un manual referente a las 
estrategias de enseñanza – aprendizaje utilizado para el mejoramiento del rendimiento 
académico del estudiante, se presenta como una propuesta , mismo que se fundamentó, 
bajo los lineamientos de los actuales modelos y teorías pedagógicas, implementadas en 
la Institución Superior Educativa  en la que se realizó la investigación, la cual se esta 
incorporando a un modelo educativo por competencias, que es el modelo actual 
desarrollado por la Educación Universitaria Ecuatoriana, sin embargo en su 
implementación aún existen rasgos del modelo educativo manejado anteriormente por la 
Universidad Técnica de Cotopaxi; razón por la cual y bajo dichas consideraciones se 
realizó el trabajo en mención y cuyo contenido se vendrá desarrollando en seis capítulos, 
mismos que se detallan a continuación. 
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En el Primer Capítulo se establece el estudio del problema detectado en la 
“Universidad Técnica de Cotopaxi”, por medio de su planeamiento  y formulación, las 
preguntas directrices que brindaron en todo momento los lineamientos bajo los cuales se 
debió desarrollar esa labor investigativa, los objetivos que se esperaban alcanzar en la 
realización del presente trabajo, la justificación y las limitaciones que se presentaron en 
el desarrollo de la investigación. 
 
En el Segundo Capítulo se presenta los antecedentes del problema(es decir se 
hizo un análisis de las investigaciones de carácter similar a la presente), se establece el 
marco teórico que fundamenta el proyecto, la definición de los términos básicos 
utilizados la fundamental legal que permitió la elaboración del presente trabajo y la 
caracterización de las variables, las cuales para este caso son las estrategias de 
aprendizaje y el rendimiento académico. 
 
El Tercer Capítulo abarca el diseño de la investigación, mismo que constituye el 
enfoque de la investigación, la modalidad en la cual se inscribe el trabajo, el nivel, así 
como los tipos de investigación realizados; se describe la población en la cual se trabajó, 
se realiza la operacionalización de variables, y se describen las técnicas e instrumentos 
para la recolección de datos, la validez y la confiabilidad de los instrumentos, las 
técnicas para el procesamiento y análisis de resultados y el esquema de la propuesta. 
 
El Cuarto Capítulo, se refiere a los aspectos referentes, al análisis y la discusión 
de resultados luego de codificar, tabular y procesar la información recogida, por medio 
del instrumento de investigación una vez validados por los especialistas seleccionados 
en el área de Matemáticas con la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral, 
Investigación.  
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En el Quinto Capítulo, se encuentran las conclusiones y recomendaciones que se 
genera luego del análisis de la información recolectada, mismas que sirven para la 
posterior elaboración de la propuesta de investigación. 
 
El Sexto Capítulo contiene la propuesta, fruto de la investigación realizada en la 
población seleccionada , la cual tiende a dar una alternativa de solución al problema 
detectado y que fue objeto de estudio, en la misma se plantea la utilización de estrategias 
Magistrales, Grupales e Individuales, desde una perspectiva más didáctica; 
propendiendo a la consecución del objetivo primordial del proyecto, que es el 
mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes de Segundo Semestre  de la 
Carrera de Ingeniera Industrial. 
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           CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA 
Planteamiento del Problema 
1. Preliminares: 
En la sección matutina los estudiantes del segundo año de Ingeniería Industrial de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi, se detectó un bajo rendimiento en sus calificaciones 
esto por consecuencia más que de factores externos  son de carácter interno problemas 
de aprendizaje en el aula. Algunos de estos son: el poco interés que muestra el estudiante 
por aprender Cálculo Diferencial e Integral, la desmotivación hacia el aprendizaje, la 
deserción académica, la repitencia del ciclo, entre otros: sin embargo se ha considerado 
una de las amenazas mas graves, y la cual fue motivo de estudio en la presente 
investigación; la limitada utilización de las estrategias didácticas (Magistral, Grupal e 
Individual), por parte del docente que imparte la asignatura de Cálculo Diferencial e 
Integral en el proceso de enseñanza aprendizaje, que se estima. Presenta una incidencia 
significativa en el bajo rendimiento académico del estudiante universitario como 
producto de su limitado aprendizaje de la asignatura. Conocido de esta forma el 
problema a estudiar se hizo necesario un análisis de la realidad educativa a nivel 
mundial y nacional. 
 Hoy es notable el desarrollo tanto tecnológico como científico a nivel mundial, 
muchos de estos avances; se los ha logrado en base a la utilización de las ciencias 
exactas, como de hecho lo es el  Cálculo Diferencial e Integral ; es así que según el 
informe español sobre las pruebas PISA (Programa para la Evaluación Internacional de 
los Alumnos) del 2009 países como China, Finlandia, y Canadá a nivel de América han 
visto en esta disciplina una forma de desarrollo social y económico, razón por lo que; en 
estos dichos países, un gran porcentaje del Producto Interno está destinado al sector 
educativo, que se ha visto reflejado en el caso de China, al momento de rendir sus 
evaluaciones; en las cuales se ubica como la primera potencia en cuanto se  refiere a la 
competencia de Cálculo Diferencial e Integral con un promedio de 600 puntos sobre 
1000 ( la mas levada ), Finlandia con una puntuación de 541 puntos sobre 1000 y 
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Canadá ubica en el quinto lugar con un promedio de 527 puntos sobre 1000; lo que 
indica una clara relación entre la inversión del PIB y el sector educativo. 
En el Ecuador son muchos los docentes que dictan la cátedra de  Cálculo Diferencial e 
Integral que en el proceso de enseñanza-aprendizaje aplican métodos inadecuados o 
tradicionales en la formación académica del estudiante universitario .Métodos que en la 
actualidad son obsoletos y carecen de técnicas didácticas y que además no cumplen con 
las exigencias que la sociedad en la actualidad exige con los avances de la ciencia y la 
tecnología. 
En la mayoría de instituciones Superiores los docentes de ciencias exactas en su mayoría 
no utilizan técnicas didácticas de aprendizaje más bien se basan en guiarse por modelos 
tradicionales como son: la memorización y la repetición de la teoría. 
Enfoque sistémico: 
La utilización de las Técnicas Didácticas inadecuadas utilizadas en el aprendizaje de 
Cálculo Diferencial e Integral está relacionada con el ámbito educativo superior además 
cabe recalcar que  uno de los aspectos que debe ser cubierto por la investigación en 
didáctica de, (Cálculo Diferencial e Integral) es el análisis de las deficiencias que 
detectamos en los conocimientos de los estudiantes. Así, entre los profesores 
universitarios que imparten asignaturas con contenidos de Análisis Matemático en los 
primeros cursos de carreras científicas o técnicas, es casi general el convencimiento de 
que en el aprendizaje del concepto de integral existen deficiencias fácilmente detectables 
Formulación del Problema 
El planteamiento del problema se formula a través de la siguiente interrogante. 
¿Cómo inciden las estrategias de aprendizaje en el rendimiento académico de la 
asignatura de Cálculo Diferencial e Integral de los estudiantes del Segundo Semestre de 
la Carrera de Ingeniería Industrial de la “Universidad Técnica de Cotopaxi”?. 
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La educación siempre ha sido considerada como el motor fundamental para el desarrollo 
de los pueblos, esta permite a los seres humanos acrecentar sus valores y cualidades, 
ayudando a formar su personalidad y convertirlo en una persona capaz de satisfacer sus 
necesidades personales, servir a su familia, a la sociedad y al Estado. 
La educación superior ecuatoriana, ha propendido en los últimos años al desarrollo de 
habilidades, destrezas y competencias en los estudiantes que les permitan una inserción 
óptima y adecuada en la sociedad, lo cual sólo se lograra a través  de la utilización de 
una metodología didáctica que incluyan estrategias de enseñanza – aprendizaje, en las 
cuales el estudiante pueda participar activamente en la construcción de su propio 
conocimiento; refutar, discutir y promocionar sus ideas, criterios y pensamientos; 
producir el conocimiento y no solo reproducirlo , proponer y solucionar adecuadamente 
problemas de la vida cotidiana, todo esto se verá reflejado en el rendimiento académico 
de los estudiantes al momento de realizar una evaluación integral, es decir , en una 
valoración de sus capacidades, habilidades y actitudes bajo ciertos criterios que el 
docente deberá establecer en el aula de clase. 
Peguntas Directrices Generales 
¿Cuáles son las principales  estrategias magistrales, que puede utilizar el docente de 
Cálculo Diferencial e Integral para mejorar el  proceso de enseñanza – aprendizaje? 
¿Cuáles son las principales  estrategias grupales, que puede utilizar el docente de 
Cálculo Diferencial e Integral para mejorar el  proceso de enseñanza – aprendizaje? 
¿Cuáles son las principales  estrategias individuales, que puede utilizar el docente de 
Cálculo Diferencial e Integral para mejorar el  proceso de enseñanza – aprendizaje? 
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Peguntas Directrices Específicas 
Estrategia Magistral 
¿Cómo se usa la estrategia conferencia, en el aprendizaje de la  asignatura de Cálculo 
Diferencial e Integral? 
¿Cómo se emplea la demostración, en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo 
Diferencial e Integral? 
¿Cómo se usa el interrogatorio, en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo Diferencial 
e Integral? 
Estrategia Grupal 
¿Cómo se usa los diálogos simultáneos,  en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo 
Diferencial e Integral? 
¿Cómo se usa la estrategia mesa redonda,  en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo 
Diferencial e Integral? 
¿Cómo se emplea la estrategia equipos de trabajo, en el aprendizaje de la asignatura de 
Cálculo Diferencial e Integral? 
¿Cómo se aplica el debate, en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo Diferencial e 
Integral? 
¿Cómo se usa la estrategia simposio, en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo 
Diferencial e Integral? 
¿Cómo se usa el taller, en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo Diferencial e 
Integral? 
¿Cómo se usa la estrategia investigación documental, en el aprendizaje de la asignatura 
de Cálculo Diferencial e Integral? 
Estrategia Individual 
¿Cómo se emplea el estudio documental, en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo 
Diferencial e Integral? 
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¿Cómo se usa estrategia estudio independiente, en el aprendizaje de la asignatura de 
Cálculo Diferencial e Integral? 
¿Cómo se usa la monografía, en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo Diferencial e 
Integral? 
¿Cómo se emplea la estrategia proyecto, en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo 
Diferencial e Integral? 
¿Cómo se usa el trabajo individual  en el aprendizaje de la asignatura de Cálculo 
Diferencial e Integral? 
¿Cuál es el nivel de rendimiento de la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral de los 
estudiantes de Segundo Semestre de la Carrera de Ingeniería Industrial de la 
“Universidad Técnica de Cotopaxi”? 
Objetivos Generales 
· Determinar la incidencia de las estrategias de aprendizaje en el rendimiento académico 
de la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral de los estudiantes de Segundo 
Semestre de la Carrera de Ingeniería Industrial de la “Universidad Técnica de Cotopaxi”. 
· Proponer un manual de estrategias de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral , 
para el mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de 
Ingeniería Industrial la “Universidad Técnica de Cotopaxi”  
 
Objetivos Específicos 
· Identificar las principales estrategias didácticas, que puede utilizar el docente de Cálculo 
Diferencial e Integral para garantizar una mayor calidad del  proceso de enseñanza – 
aprendizaje 
· Determinar las estrategias didácticas que  permiten un  mayor  desarrollo de   
competencias  en  la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral? 
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· Establecer  las estrategias didácticas de aprendizaje  que influyen en el rendimiento de  
la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral en  los estudiantes de segundo semestre 
de la Carrera de Ingeniería Industrial de la “Universidad Técnica de Cotopaxi”? 
· Estimar la factibilidad social, económica y académica y legal para la realización de una 
investigación, que permita la elaboración de una manual sobre un manual de estrategias 
de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral 
· Elaborar un manual de estrategias de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral para 
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de Ingeniería  
Industrial de la “Universidad Técnica de Cotopaxi 
Justificación 
Actualmente una de las asignaturas en las que existe una mayor dificultad de aprendizaje 
a nivel Superior, es la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral, el estudiante se ve 
poco interesado por aprender sus contenidos, y peor aún no siente deseos por resolver 
ejercicios o problemas que esta asignatura presenta, siente que es demasiado difícil y se 
da por vencido rápidamente sin siquiera intentarlo. El docente conoce las múltiples 
formas en las cuales el estudiante puede aprender un contenido y las estrategias que este 
puede utilizar en beneficio del aprendizaje de los estudiantes; sin embargo su uso es 
limitado, utilizando únicamente una forma (expositiva), para brindar sus conocimientos; 
lo que a su vez genera en el estudiante un desinterés y desmotivación en el momento de 
recibir una nueva clase.  Calculo Diferencial e Integral no es la asignatura de la sola 
aplicación de teoremas, postulados, axiomas; por el contrario es una disciplina que ínsita 
al estudiante a buscar el ¿Por qué?, de cada uno de los pasos que realiza en la resolución 
de un problema, relacionando, categorizando, analizando y aplicando los conceptos y 
definiciones aprendidas en clase. 
Como consecuencia de lo explicado, se hace necesario que el docente, tenga un pleno 
conocimiento y dominio de los contenidos que la asignatura implica; este en la 
capacidad de utilizar materiales que tiene a su disposición para demostraciones, en otras 
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material planificado y organizado tendiendo a que el estudiante se interese, y el 
conocimiento que este aprende sea representativo. Es hora ya de dejar a un lado aquella 
asignatura que se la enseñaba, únicamente de forma expositiva, y pasar un tratamiento 
más didáctico, no solo en el área de la presente investigación, sino también en cada una 
de las asignaturas que constituye la carrera de Ingeniería Industrial. 
Al observar la necesidad de  los estudiantes por una mejor asimilación y comprensión de 
los contenidos matemáticos, se determinó la creación de un manual sobre estrategias de 
aprendizaje de la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral de una forma didáctica y 
atractiva para este; que facilitara al estudiante comprender de forma mas fácil y sencilla 
la materia, con lo cual no tendrá problemas en el tratamiento de los siguientes temas. La 
presente investigación se la realizó con el fin de impulsar el desarrollo eficiente de las 
potencialidades intelectuales, procedimentales y afectivas de los estudiantes de Segundo 
Semestre de la Carrera de Ingeniería Industrial, así como también desarrollar en el 
docente universitario, el espíritu emprendedor e investigativo, todo esto, destinado a que 
el beneficiado sea el estudiante, pues es claro que hoy no es el docente quien enseña, 
sino el estudiante quien aprende, y que mejor si lo hace motivado y consciente de lo que 
hace por su propio aprendizaje, rompiendo todas sus limitaciones y con la total 
convicción de que un país que se desarrolla es gracias al optimo aprendizaje de la 
asignatura Cálculo Diferencial e Integral y de forma más general de las Ciencias. 
Con la utilización de un manual sobre estrategias de aprendizaje de la asignatura de 
Cálculo Diferencial e Integral ,se pretende lograr una cátedra dinámica que permita a los 
estudiantes ,definir ,relacionar ,ordenar ,identificar, analizar, interpretar ,comparar , 
analizar ,comprender los diferentes subtemas de la asignatura de una manera que pueda 
llegar a un aprendizaje significativo tendientes a solucionar problemas específicos de la 
sociedad a la que finalmente tendrá que corresponder, como resultado de un proceso 
integral de educación que comparte en las aulas de la institución.Cabe recalcar que los 
beneficiarios directos serán los docentes y los estudiantes ya que la guía de métodos 
didácticos constituye una poderosa herramienta al momento de aprender e 
implícitamente los estudiantes mejoraran su rendimiento académico. 
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          CAPÌTULO II 
MARCO TEÓRICO 
Antecedentes de la investigación: 
Revisando archivos web muestra que son pocas la investigaciones referidas a técnicas 
didácticas utilizadas en la enseñanza de Cálculo Diferencial e Integral  y documentos 
bibliográficos muestra que existen ciertas aportaciones  ya realizadas sobre la temática o 
parecida a una guía de métodos didácticos aplicadas a la enseñanza de  Cálculo 
diferencial e integral más bien son libros que se relacionan a la asignatura pero no está 
organizado ni sistematizado cada componente  para el área específica de ciencias 
exactas, aplicada a nivel de Instituciones Superiores. 
La formación de futuros Ingenieros Industriales e la universidad Técnica de Cotopaxi se 
encuentra regido bajo un modelo educativo caduco no se observa la demostración 
practica y concreta, de un teorema o axioma mediante la utilización de material 
didáctico; aquel material que generalmente se consigue de forma sencilla 
Antecedentes 
Antecedentes internacionales  
Antecedentes N° 1 
1. Tipo de antecedente: Internacional 
2. Título: Planificación de estrategias didácticas para el aprendizaje de cálculo en el 
segundo semestre de la carrera universitaria de ingeniería en medio ambiente 
3. Autor: Nury Tibisay Martínez Huerfano 
4.  Año: 2007 
5. Institución donde se realizó el antecedente: Universidad de Santa María 
6. Lugar del antecedente: Caracas-Venezuela 
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7. Resumen: La importancia de la presente investigación se centra en la influencia 
de la planificación de las estrategias didácticas  para la enseñanza de Cálculo 
Diferencial e Integral  en la Educación Superior Para ello se consideró la 
situación problemática en cuanto a la planificación que realizan los docentes para 
impartir la clase en el área de matemática, ya que las estrategias utilizadas no son 
las mas adecuadas para transmitir los contenidos a los alumnos. 
8. Análisis critico: Dicha investigación relaciona debido a los antecedentes de 
nuestra investigación de rendimiento en la asignatura de Cálculo Diferencial e 
Integral, sirve de apoyo para ampliar el conocimiento en como diseñar las 
estrategias y actividades para estimular al alumno en el aprendizaje de Cálculo 
Diferencial e Integral, que permitan desarrollar capacidades para percibir, 
comprender , asociar ,analizar e interpretar los conocimientos adquiridos para 
enfrentar su entorno   
 
Antecedentes N° 2 
1. Tipo de antecedente: Internacional 
2. Título: Estrategias Didácticas para el mejoramiento académico en la asignatura 
de Cálculo Diferencial e Integral de los alumnos de tercero de Ingeniería 
Instrumental Electrónica   
3. Autor: Rosmary Gonzales  
4.  Año: 2008 
5. Institución donde se realizó el antecedente: U.E.N. Antonio Arraíz 
6. Lugar del antecedente: Instituto Pedagógico Caracas Venezuela 
7. Resumen: El uso de estrategias didácticas adecuadas permite un aprendizaje mas 
efectivo que deriva de la concepción cognoscitivista del aprendizaje en la que el 
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sujeto construye ordena y utiliza los conceptos que adquiere en el proceso de 
enseñanza. En este estudio plantea la posibilidad de que los estudiantes alcancen 
un aprendizaje más significativo diseñando estrategias didácticas metodológicas 
innovadoras que permitan mejorar el resultado del rendimiento de la asignatura 
en estudio y por ende mejorar la calidad de educación. 
8. Análisis Critico: El presente trabajo se relaciona con nuestra investigación por 
que plantea la necesidad del uso de estrategias más adecuadas que permitan a los 
alumnos mejorar el aprendizaje mas eficaces y así mejor su rendimiento 
académico, a través de la construcción de saberes   
      
Antecedentes N° 3 
1. Tipo de antecedente: Internacional 
2. Tìtulo: La motivación y su influencia en el aprendizaje significativo en los 
alumnos de licenciatura en ciencias exactas  
3. Autor: Tibisay Martínez  
4.  Año: 2009 
5. Institución donde se realizò el antecedente: I.E .Villa María  
6. Lugar del antecedente: Chimbote 
7. Resumen: El trabajo aborda la aplicación de la propuesta de estrategias 
instruccionales y motivacionales  en los alumnos  de Ciencias Exactas 
permitiendo lograr en los estudiantes optimizar sus aprendizajes; los que 
finalmente lograron elevar sus niveles de aprendizaje con una pronunciada 
notabilidad en el aprendizaje significativo, que resulta muy útil para los 
conocimientos previos los cuales deben ser usados en otras circunstancias de 
aprendizaje, demostrándose en lo resultados obtenidos en el grupo experimental  
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8. Análisis crítico: El presente trabajo se relaciona con nuestra investigación 
debido a que detalla el uso de estrategias de aprendizaje y teorías cognoscitivista 
que permitan mejorar los aprendizajes de los alumnos y así de esta manera 
mejorar el rendimiento escolar. 
En la institución señalada no se ha encontrado registro de proyectos realizados, para 
beneficiar y fortalecer el aprendizaje de las diferentes ciencias, mucho menos en la 
matemática. Dicho esto y en concordancia con los objetivos que persiguen en el presente 
proyecto, se analizan algunas investigaciones que se han realizado en torno a los temas 
en mención; así por ejemplo que Alfaro, C. y Otros (2002) referente al aprendizaje de 
Cálculo Diferencial e Integral en las Instituciones Educativas a Nivel Superior, fruto del 
conocimiento y la preparación recibidas en las Universidades señala lo siguiente: 
 
 La formación matemática del profesor de Matemáticas se ha realizado 
 casi siempre con el perfil del matemático (aunque con menos contenidos) 
 y la de una pedagogía de una manera muy general con contenidos y 
 métodos aplicables a cualquier profesión .No se ha desarrollado con éxito  
 una formación universitaria con base en un perfil propio del profesional  
 en educación Matemática 
 
 
 
Concluyendo de esta forma, que son las instituciones universitarias encargadas de dar a 
conocer en esencia los instrumentos y herramientas que el docente tiene a su 
disposición, así como también instruir en cuanto a la aplicación de estas en forma 
concreta. El modelo educativo actual en Ecuador en el área de Ciencias Exactas, 
requiere de profesionales que posean un dominio de los contenidos matemáticos con 
calidad y profundidad, pues es claro que “para enseñar Cálculo Diferencial e Integral 
hay que saber Cálculo Diferencial e Integral”, además requiere de un dominio de la 
pedagogía didáctica correspondiente, procurando un desarrollo y evaluación integral de 
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las capacidades, habilidades y actitudes de los estudiantes en el nivel básico. La 
implementación  de una metodología más activa y atractiva para los estudiantes en el 
tratamiento de los contenidos matemáticos requiere la utilización de estrategias de 
carácter instruccional, que permitan guiar cada una de las actividades que el educando 
realiza, permitiendo que el conocimiento sea producido (no solo reproducido) también 
con la contribución de los estudiantes; referente a este punto de vista Castro, E. y Otros 
(2007), afirman los siguiente: 
 
 Las estrategias instruccionales utilizadas por los docentes  de educación 
son las magistrales (grupales), dentro de las cuales se destacan la exposición, 
el dictado, la copia, el cuestionario y la presentación de problemas resueltos 
en el pizarrón, estrategias instruccionales que conducen al alumno a repetir 
las respuestas que le son sugeridas por el docente, obviando con la 
utilización de este tipo de estrategias instruccionales que el aprendizaje de 
los alumnos sean mas satisfactorios, como ocurre cuando los docentes 
utilizan estrategias instruccionales fundamentadas en los principios de 
acción, reflexión, flexibles y adecuados. (p.19). 
 
 
 
Todo lo citado, evidencia una precaria situación de la educación a nivel superior y una 
limitada utilización de las estrategias de enseñanza – aprendizaje, y siendo este ciclo el 
mas importante para la formación profesional, etapa en el cual se puede generar en ellos 
grandes expectativas en torno al aprendizaje de un determinado tema sobre Cálculo 
Diferencial e Integral. Sin embargo esto no solo demanda un cambio en las instituciones 
de  Educación Superior, sino también se requiere que los entes educativos cambien su 
actitud y dirijan todos sus esfuerzos en torno a su formación como profesionales de la 
educación, descubriendo y aplicando cada día las diversas herramientas que nos 
proporciona el avance técnico y tecnológico de la sociedad  
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En una clase de Cálculo Diferencial e Integral, el docente por lo general utiliza la 
estrategia  de la clase magistral, la cual consiste en la exposición de los contenidos que 
el estudiante tiene que aprender de una forma mecánica; existe entonces la necesidad de 
optar por estrategias que permitan un trabajo más activo por parte del estudiante en el 
salón de clase; sustentando esta idea se encuentra a Urgiles, G (1997) quien al respecto 
de la clase magistral manifiesta que se debe: 
 
 Romper con el esquema de la clase magistral e insistir en el trabajo       
 cooperativo en el aula y de reflexión en grupo […] lo que  importa 
 es que el grupo trabaje y no que tenga éxito. No vale la pena si solo  
 uno trabaja o resuelve los problemas. (p.27). 
 
 
 El mismo autor sugiere que la metodología a utilizar puede ser: 
 
 
           Hacer grupos pequeños de tres personas. Hacer una breve introducción 
motivadora y explicación de la tarea. Realización del trabajo para 
resolver problemas propuestos, optando estrategias, experimentando 
comprobando, generalizando, ejemplificando, revisando problemas, 
replanteando, buscando soluciones y revisando soluciones. (p. 27). 
 
 
 
 
Como se observa existe la necesidad de la utilización de una metodología activa y 
participativa, en la que el estudiante trabaje de forma mancomunada con sus demás 
compañeros para alcanzar metas comunes, se debe romper con la rutina de la resolución 
mecánica de ejercicios y procurar una mayor motivación y estímulo por medio del uso 
de estrategias que permitan al educando el desarrollo de una actitud colaborativa, 
investigativa y crítica. 
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Fundamentación Teórica 
 
4.1 Aprendizaje 
 
“Aprendizaje se refiere a un proceso de cambio relativamente 
permanente en el comportamiento de una persona, generado por la 
experiencia” (Feldman, 2005). 
 
   En primer lugar, aprendizaje supone un cambio conductual o un cambio en la 
capacidad conductual. En segundo lugar, dicho cambio debe ser perdurable en el tiempo. 
En tercer lugar, otro criterio fundamental es que el aprendizaje ocurre a través de la 
práctica o de otras formas de experiencia (p.ej., observando a otras personas). 
 
Para Woolfolk, A. (2006): “Aprendizaje es el proceso mediante el 
cual la experiencia genera un cambio permanente en el conocimiento. 
La modificación de conductas, capacidades y actitudes”. (pg.198). 
 
Aprendizaje, se refiere a la macro capacidad que una persona tiene para 
interiorizar conocimientos que pueden ser de hechos, de conceptos de principios, de 
valores y de actitudes. Una persona aprende más cuantas más herramientas cognitivas y 
afectivas desarrolle a lo largo de su vida. Cuanto más aprende decimos que una persona 
es “inteligente”. 
 
El aprendizaje significativo surge cuando la persona, como constructor de su 
propio conocimiento, relaciona los conceptos o experiencias a aprender y les da un 
sentido a partir de la estructura conceptual que ya posee, es decir los relaciona con otros 
conceptos o con experiencias previas. Esto puede darse por descubrimiento (por si 
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misma) o por recepción (por medio de otro). El aprendizaje significativo implica 
aprendizaje a largo plazo. 
Al respecto del aprendizaje significativo; Vásquez, F. (2006) manifiesta: 
 
“Uno de los conceptos más importantes propuestos por Ausubel el 
que se refiere a los organizadores previos, que no son otra cosa que 
los conocidos puentes cognitivos, los cuales consisten en las 
exposiciones o presentaciones que hace el educador para facilitar la 
enseñanza receptivo significativa y pasar de un contenido poco 
elaborado o incorrecto a otro correcto y más elaborado. De hecho 
constituyen eficaces instrumentos para que los escolares comprendan 
adecuadamente lo nuevo, puesto que tienden a eliminar los peligrosos 
vacíos de conocimiento”. 
 
Práctica educativa, controversia – evaluación, sin tomar en cuenta los niveles 
educativos, modalidad, área o asignatura en los que se esté ejerciendo. La evaluación 
constituye uno de los componentes esenciales de la calidad de educación, de todo 
proceso educativo del diseño curricular y del conocimiento de los resultados del 
aprendizaje. En la actualidad, la evaluación debe estar en concordancia con los modelos 
pedagógicos existente como el constructivismo, educación personalizada, pedagogía 
conceptual y educación basada en normas de competencia. 
 
Tipos de Evaluación 
Evaluación Diagnòstica 
Para Rueda, D. (2001: 2002),  
 
“La evaluación tiene dicho carácter cuando su propósito es 
intervenir durante el proceso educativo, para corregirlo y ajustarlo, 
al inicio del mismo o bien a lo largo del mismo”. Este tipo de 
evaluación, según Sacristán, en Pérez, A. y otros (1989), se justifica 
desde una perspectiva pedagógica cuando se utiliza como un recurso 
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para conocer el progreso de los alumnos y el funcionamiento de los 
procesos de aprendizaje con el fin de mejorarlos. 
 
 
 
 Ese poder diagnóstico se puede utilizar con el fin de: 
 
a) Conocer al estudiante para detectar los conocimientos previos. 
b) Conocer las condiciones personales, familiares o sociales del alumno. 
c) Tomar conciencia sobre el curso del proceso de aprendizaje. 
d) Determinar el estado final de un alumno después de un tiempo de aprendizaje. 
e) Diagnosticar cualidades de los alumnos. 
 
Para Rosales, C. (1997), la evaluación diagnóstica se caracteriza porque: 
  
 
a) Se realizan no al final del proceso educacional, sino antes de comenzar el 
proceso de aprendizaje o en determinados momentos del curso de realización del 
mismo. 
b) Su misión específica consiste en determinar el grado de preparación del alumno 
antes de enfrentarse con una unidad de aprendizaje. 
c) Se utiliza para la determinación de las causas subyacentes a determinados errores 
o dificultades en el aprendizaje que se vaya precediendo a lo largo del proceso 
instructivo. 
 
 La utilización de la evaluación diagnóstica permite que el profesor, según Doménech, 
B. (1999), pueda: 
 
a) Iniciar el proceso educativo tal como lo tenía previsto. 
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b) Remitir a los alumnos a fuentes complementarias a objeto de subsanar las fallas o 
deficiencias encontradas. 
c) Realizar cambios en la programación inicialmente prevista 
La Evaluación Sumativa y Evaluación Formativa 
 
Como no se trata de una dicotomía radical (evaluación o formativa o sumativa) y 
también la evaluación sumativa (pruebas y  trabajos convencionales, con nota) puede 
tener una finalidad formativa, cabe definir la evaluación formativa de una manera más 
amplia, teniendo en cuenta sobre todo que no hay una definición clara y compartida de 
lo que es evaluación formativa (Dunn y Mulvenon, 2009) 
 
La evaluación formativa consiste en  un abanico de procedimientos 
de evaluación, formales e  informales, integrados en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje y orientados a modificar y mejorar el 
aprendizaje y comprensión de los alumnos.  
 
Otra definición, también muy genérica pero clarificadora es ésta: 
 
La evaluación formativa es el proceso utilizado por profesores y 
alumnos durante el período de enseñanza-aprendizaje que aporta la 
información necesaria (feedback) para ir ajustando el proceso de 
manera que los alumnos consigan los objetivos propuestos. (Melmer, 
Burmaster y James, 2008) 
 
El elemento formal (que hace que la evaluación sea precisamente formativa) está en 
aportar información (feedback) durante el proceso para mejorar los resultados finales. La 
evaluación formativa no es  un añadido, sino una parte integral del proceso, tanto como 
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lo son las explicaciones del profesor. Cuando se habla de proceso lo que se quiere decir 
que no hay un tipo de prueba en concreto que acapare el término de evaluación 
formativa, sino que caben muchas estrategias distintas. 
 
“Nuestro modo de evaluar a los alumnos en Educación tiene tal 
impacto en el aprendizaje de los alumnos, que necesitamos repensar 
toda la evaluación formativa proceso de programación y diseño del 
currículum y traer la evaluación al primer plano. Nuestros roles en 
cuanto profesores deben cambiar radicalmente de manera que 
podamos concentrar nuestro tiempo y energías más en la evaluación 
formativa y en proporcionar feedback a nuestros alumnos que en 
explicarles la materia, ya que los alumnos tienen fácil acceso a 
muchas fuentes de información” (Brown, 2006). 
 
La importancia que se da ahora a la evaluación formativa en la universidad (y en 
todos los niveles educativos), tan nítidamente  reflejada en la cita anterior, se debe en 
buena medida a la necesidad de condicionar a los estudiantes: un estudio inteligente, 
buscando siempre la máxima calidad en el aprendizaje de nuestros alumnos, un esfuerzo 
continuado a lo largo del curso. La evaluación formativa cuya finalidad no es en 
principio calificar sino ayudar a aprender, condicionar  un estudio inteligente y  corregir 
errores a tiempo.  Esta evaluación formativa no es un punto final sino que está integrada 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Por utilizar una analogía agrícola, una cosa es 
recoger la cosecha (evaluación sumativa) y otra distinta cuidar  y fertilizar nuestro 
campo  de manera eficaz para que nos dé una buena cosecha (evaluación formativa). 
 
El Constructivismo y la Educación 
El constructivismo es una corriente pedagógica contemporánea que sostiene que 
el conocimiento no es una reproducción de la realidad sino de una construcción 
ejecutada por el ser humano a partir de los esquemas que ya posee, es decir de lo que ya 
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antes había construido en función del medio en el cual se desenvuelve. Refiriéndose al 
constructivismo Vázquez, F. (2006), señala: 
 
El planteamiento básico de este enfoque afirma que el individuo se va 
construyendo a sí mismo como resultado de la interacción de sus 
disposiciones internas y su entorno y que su conocimiento no es una 
copia de la realidad, sino una construcción que él hace de esta, la cual 
es el resultado de la representación inicial de la información que 
recibe y de la actividad, externa e interna que se desarrolla al 
respecto. (p.258). 
 
Esto implica entonces que para el constructivismo el aprendizaje no es una 
simple cuestión de transmisión, y acumulación de conocimientos sino que entraña todo 
un proceso activo por parte del estudiante, que lo lleva a la construcción de su 
conocimiento a partir de lo que ya conoce y de sus propias experiencias, se destaca aquí 
la importancia que la interacción social tiene para este modelo educativo por su función 
motivadora hacia la discusión, argumentación, debate entre otros que permita la 
construcción colectiva del conocimiento. En torno a lo acotado Ferreiro, R. (2003), 
concluye: 
El papel del maestro no consiste en trasmitir información, hacerla 
repetir y evaluar su retención, sino en crear una atmosfera afectiva 
de respeto y tolerancia en el cual, entre todos, cada uno construye su 
conocimiento mediante situaciones que se caracterizan por sus 
problemas y conflictos cognoscitivos, posibles de solucionar y 
generadores de desarrollo. (p.26). 
 
Bajo estas condiciones el docente se convierte en un organizador y creador de 
situaciones de aprendizaje grupal, promoviendo el desarrollo y la autonomía de los 
educandos. 
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Modelo Educativo Histórico Cultural 
Torres, N. (2007), frente a su concepción del modelo pedagógico histórico 
cultual afirma: 
 
 
Este modelo otorga una valoración e importancia equilibrada a los 
cuatro elementos macro que intervienen en los procesos de enseñanza 
y de aprendizaje; rescata al docente de la marginalidad del modelo 
anterior y lo ubica como sujeto de los procesos de enseñanza; 
considera el conocimiento como el legado cultural de la humanidad, 
digno de ser conocido y comprendido, considerando la comprensión 
de la realidad, el punto de llegada, para cuyo estudio confluye 
diferentes procesos cognitivos adquiridos con anterioridad. (p.2)  
 
La aplicación de este modelo pedagógico implica la participación de los 
estudiantes en actividades que exijan problematización intelectual, ejercitación y 
reflexión constantes, a través del uso de la lectura y de la escritura para potenciar la 
verbalización socializadora. Son varias fuentes teóricas que han alimentado y sostienen 
este Modelo Histórico Cultural; Ausubel, Bruner, Fuerstein y sobre todo Vygotsky, 
quien articula sus planteamientos  alrededor de la tesis del “origen social de la mente”. 
Dicho así el aprendizaje es la resultante compleja de la confluencia de factores sociales, 
en la cual el educando construye su propio conocimiento en la interacción de este con el 
mundo material y social que lo rodea, con lo cual se genera experiencia de aprendizaje, 
entendiéndose que el educando ha aprendido un determinado conocimiento cuando este 
es autónomo e independiente y necesita cada vez menos de los adultos o padres con 
mayor experiencia. Bajo este modelo educativo el docente ejerce un rol de mediador de 
los aprendizajes utilizando como herramienta fundamental el lenguaje para permitir la 
interacción del sujeto con los demás y con el medio que lo circunda, promoviendo 
intencionalmente ambientes en los que se potencian capacidades que el estudiante posee 
pero no puede desarrollar de forma autónoma y para lo cual requiere del impulso externo 
que principalmente  brinda el educador. 
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            Estas últimas se consideran cada vez más importantes para la formación de 
profesionales idóneos. Sin embargo, rara vez se tienen en cuenta en el currículo y las 
instituciones de educación superior tienden a ignorarlas en sus planes de estudio, 
relegando el fomento de su desarrollo a los módulos de práctica. (Perrenoud, 2001 y 
2005) Dada la sinergia de docentes y estudiantes como actores fundamentales de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje, que interactúan activamente para el logro de los 
propósitos de formación integral, es innegable el rol del educador en el desarrollo de 
competencias. Por ello, se considera de especial trascendencia explorar las prácticas de 
enseñanza de un grupo objetivo —docentes adscritos a programas de pregrado de 
Ingeniería de algunas universidades— en lo referente a la promoción de competencias 
genéricas. 
 
El modelo educativo por competencias 
El modelo educativo por competencias aparece en México a finales de los años 
sesenta, relacionado con la formación laboral en el ámbito de la industria. Sin embargo, 
la noción de competencia toma una vertiente distinta, cuando pasa del ámbito laboral al 
aspecto cognoscitivo, para promover el desarrollo de competencias educativos-
intelectuales, en donde se vinculan los conocimientos, habilidades, actitudes y valores, 
con la finalidad de dar una formación integral. 
El concepto de competencia, en educación se presenta como una red conceptual 
amplia, que hace referencia a una formación integral del ciudadano, por medio de 
nuevos enfoques, como el aprendizaje significativo, en diversas áreas: cognoscitiva 
(saber), psicomotora (saber hacer, aptitudes), afectiva (saber ser, actitudes y valores). 
Abarca todo un conjunto de capacidades que se desarrollan a través de procesos 
que conducen a la persona responsable ser competente para realizar múltiples acciones 
(sociales, cognitivas, culturales, afectivas, laborables, productivas), por las cuales 
proyecta y evidencia su capacidad de resolver un problema dado dentro de un contexto 
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especifico y cambiante. Andrade, R (2008), cita a Tombon (2006), quien al referirse a 
las competencias en educación manifiesta: 
 
“Las competencias son mucho más que un saber hacer el contexto, 
pues va más allá del plano de la actuación e implica compromiso, 
disposición a hacer las cosas con calidad, raciocinio, manejo de una 
fundamentación conceptual y comprensión” (p.5) 
 
El enfoque por competencias se plantea como alternativa para el diseño 
curricular y para el desarrollo del proceso enseñanza-aprendizaje, desde un sustento 
constructivista se considera el desarrollo de competencias como un saber hacer en la 
práctica, pero motivado en un aprendizaje significativo que se transfiere a situaciones de 
la vida real y que implica la resolución de problemas. 
 
Refiriéndose a las competencias en educación Maldonado, 2006, señala: 
 
Las competencias suelen dividirse en genéricas y específicas según su 
correspondencia con las áreas temáticas. Aquellas destrezas que se 
relacionan con el conocimiento concreto de una disciplina académica 
son llamadas competencias específicas y son fundamentales para 
cualquier programa de formación profesional porque le confieren 
identidad y consistencia. Las competencias genéricas son aquellos 
atributos comunes a la mayoría de los programas académicos: pp. 
275-281 
 
La competencia no es una característica intrínseca de las personas y tampoco es 
una cuestión independiente del conocimiento que se adquiera a lo largo de la vida, al 
contrario nace y crece con él, con lo útil del conocimiento y con el conocimiento de lo 
útil. El conocimiento es el vehículo que transporta la competencia y la inteligencia es el 
lubricante que facilita su progreso, ambas cuestiones condicionan los niveles y las 
prestaciones del producto final resultante, en definitiva la competencia real de las 
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personas a lo largo de la vida. La formación en competencias mezcla de forma 
equilibrada los ingredientes más característicos del conocimiento tratando de descubrir 
algunos o muchos de los sabores ocultos (destrezas, aptitudes y actitudes) de gran 
repercusión en el producto resultante. 
Educar en competencias es educar en conocimientos, no hay otro camino para 
educar, pero implica rediseñar los contenidos orientándolos hacia una formación de las 
personas en sentido amplio, estableciendo las bases y la profundización disciplinar 
suficientes para garantizarles tanto un desarrollo personal e intelectual como una 
empleabilidad en sintonía con las demandas del mercado laboral y de la sociedad del 
bienestar. Es evidente que el concepto competencia no significa lo mismo en los 
distintos niveles educativos pero no por ello los niveles superiores deben prescindir de 
sus ideas y beneficios. 
 
Enseñanza universitaria. 
 
El profesor de universidad y en particular el profesor de Cálculo Diferencial e 
Integral, no ha recibido una formación adecuada en didáctica, la cual por lo general es 
consecuencia de su experiencia personal, de lo visto en los libros de texto, del 
intercambio de opiniones con otros colegas o, como suele ocurrir en la mayoría de los 
casos, la docencia que éste imparte está influenciada por sus creencias y concepciones, y 
sobre todo, por la manera como se le enseñó determinada asignatura. Tomaremos en 
cuenta la estructura que señala García, L. (2004) sobre el proyecto docente universitario, 
en el que señala que: 
 
“la enseñanza universitaria se fundamenta en cuatro contextos: 
institucional, curricular, profesional y personal. En nuestro caso, nos 
centraremos en los tres últimos, puesto que el contexto curricular se 
refiere “a los conocimientos y habilidades que se han de enseñar en la 
universidad”. El contexto profesional, “lo constituyen los profesores 
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como profesionales de un campo científico, que desempeñan 
funciones docentes dentro de la Universidad” 
 
 El contexto personal, lo forman aquellos individuos que se están formando en la 
Universidad, es decir, los estudiantes Por otra parte, la Universidad como institución 
formadora de conocimiento y, a su vez, como generadora de profesionales capacitados 
para desempeñar una función social, tiene su principal protagonista en el profesor 
universitario. 
 
Nuevo paradigma educativo: nuevos roles en la enseñanza universitaria  
 
El nuevo paradigma de la enseñanza basado en competencias que se sustenta en 
el proceso de convergencia, provoca el desarrollo de nuevas metodologías docentes y 
evaluativas e implica, necesariamente, nuevos roles de los docentes y los discentes.  
 
(…) una redefinición de los procesos de enseñanza-aprendizaje, 
exigiendo nuevos roles, nuevas metodologías de enseñanza, 
flexibilidad en los currículos, y una consecuente reconsideración de la 
concepción del rol del docente y del discente (Caurcel, Gallardo y 
Esteban, 2004: 300).  
 
 
El profesorado debe cambiar su tradicional método de enseñanza centrado en las 
clases expositivas para convertirse en un mediador en el proceso de enseñanza-
aprendizaje; por otra parte, el alumnado de la exposición de trabajos habrá de pasar a ser 
un constructor activo de su propio aprendizaje (Gallardo, Caurcel y Estaban, 2005; 
González, 2010; Trillo, 2011).  
 
El rol del docente 
 
Los docentes deben centrar su acción en el diseño y gestión de 
actividades, utilización de entornos de aprendizaje, investigación 
sobre su propia práctica, creación de recursos, orientación y 
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asesoramiento al alumnado, dinamización de grupos, motivación del 
alumnado y la realización de una evaluación formativa, dejando ya 
en el pasado la transmisión de información y la evaluación sumativa 
utilizada en la enseñanza tradicional (Caurcel, Gallardo y Esteban, 
2004).  
 
 
El profesor ha pasado de ser un mero transmisor de información a convertirse en 
un facilitador del proceso de aprendizaje, de ser la única fuente de información a ejercer 
como asesor, mediador, motivador y guía para facilitar el uso de recursos y herramientas 
que el alumnado necesita para explorar y elaborar nuevos conocimientos y destrezas 
(Guitert y Romeu, 2002; Salinas, 2000).  
 
 
El papel del profesor en la sociedad del conocimiento es ayudar a los 
estudiantes a “aprender a aprender” de manera autónoma en la 
cultura del cambio, y potenciar las diferentes capacidades 
individuales mediante actividades críticas y aplicativas, que, de 
acuerdo a sus características, fomenten un pensamiento activo e 
interdisciplinario que les permita construir su propio pensamiento 
(Ruiz, 2008:439)  
 
 
El rol del alumno 
 
El estudiante, por su parte, debe cambiar su papel de actor pasivo en el proceso 
de aprendizaje para transformarse en un sujeto activo, autónomo, capaz de desarrollar 
conocimiento personal. Ha de examinar los procesos de aprendizaje, recopilar, registrar 
y analizar datos, a la vez reflexionar sobre su propio aprendizaje. El alumno debe 
adoptar un nuevo rol pasando de ser mero receptor pasivo de los conocimientos del 
profesor, a ser constructor activo de su propio aprendizaje. Para ello, deberá adaptarse a 
las nuevas estrategias de aprendizaje, que irán desde las técnicas del aprendizaje 
individual y autónomo hasta el trabajo en equipo, pasando por la incorporación de los 
conocimientos técnicos necesarios para usar la red. También deberá poner en práctica 
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una alta motivación, reflexión y espíritu crítico, que le permita profundizar en sus 
aprendizajes y convertirlos en significativos (Caurcel, Gallardo y Esteban, 2004:303). 
 
La Universidad y la educación en competencias 
 
La mayoría de los términos usados en las reflexiones que nos ocupan, 
competencias, destrezas, aptitudes, etc. son muchas veces cuando menos confusos. Esta 
confusión crece cuando se trata con la educación superior. También hay una gran 
inflación de otros términos claves en los planteamientos más estratégicos de la 
educación: calidad, eficiencia, excelencia, liderazgo, competitividad, etc. En este 
escenario es muy frecuente definir la educación superior desde un punto de vista 
académico con unas pocas palabras: una formación sólida y de excelencia. 
 
Y en cualquier caso teniendo presente que la educación en todos sus niveles debe 
hacer posible que cualquier persona y en cualquier etapa de su vida pueda ingresar o 
regresar a las aulas, especialmente de los centros educativos superiores, encontrando 
siempre en ellas una oportunidad para progresar en su formación tanto desde un punto 
de vista académico como profesional con especial énfasis en las competencias asociadas, 
un valor en si mismo para mejorar la competencia de las personas (UNESCO). 
 
Sobre las competencias y su relación con los conocimientos 
 
La relación entre el profesor y el estudiante, primer paso para que el aprendizaje 
sea posible, se establece con y sobre unos conocimientos concretos. No hay aprendizaje 
sin conocimiento y el aprendizaje desarrolla sin solución de continuidad unas 
competencias, entendidas como conocimientos, capacidades y destrezas, que se pueden 
permanecer ocultas salvo que el proceso formativo las tenga como un objetivo 
específico. 
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El potencial de competencias que un determinado conocimiento genera en las 
personas puede ser enorme aunque a pesar de ello puede permanecer latente como un 
residuo del proceso formativo e incluso no manifestarse nunca. Comprender es la base 
del aprendizaje y con él nacen y crecen las competencias. Cuando un estudiante 
comprende un teorema matemático no sólo avanza en un conocimiento específico sino 
también en su capacidad de abstracción y de razonamiento y desarrolla unas destrezas o 
habilidades formales, simbólicas e instrumentales. Cuando todo esto ocurre, el 
aprendizaje está en marcha. Puede que alguna de las competencias aparezca de forma 
espontánea pero la mayoría precisan de estímulos externos con procesos diseñados 
específicamente para ello. Algunas de las competencias objetivo del proceso formativo 
no tienen una dependencia tan próxima al conocimiento como las mencionadas en 
párrafos anteriores, pero en cualquier caso deben ligarse con él. 
 
• Razonar o trabajar en grupo precisa de un conocimiento de referencia sobre el 
que razonar pero también de técnicas y métodos formativos que permitan desarrollar esa 
capacidad o incluso destreza o habilidad. 
 
• Contextualizar un conocimiento es fundamental para comprender el alcance de 
los problemas reales, la cuestión va mucho más allá de una simple aplicación práctica y 
por ello precisa de un entrenamiento específico complementario al conocimiento en si 
mismo.  
 
Competencias de la Asignatura de Cálculo Diferencial e Integral 
 
Competencias Generales  
 
 
a) Aprender a utilizar la derivada para el análisis y trazado de curvas. 
b) Solucionar problemas de optimización aplicando el concepto de derivada. 
c) Establecer la relación entre la derivada y la integral 
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Competencias Específicas  
 
Tipo Cognoscitivo 
a) Comprensión y aplicación del concepto de límite en la definición e 
interpretación de la derivada.  
b) Identificación de las propiedades y relaciones entre el límite, la 
derivada y la antiderivada. 
c) Análisis del concepto de derivada y su aplicación en situaciones o 
problemas que describen variaciones y cambios. 
 
 
 Tipo Socio-Afectivo 
a) Aumentar  la capacidad personal para analizar situaciones problémicas que 
requieren del Cálculo   Diferencial e Integral.  
b) Adquirir capacidad personal para trabajar en grupo, aportando y analizando 
diferentes opciones para la solución     de situaciones problémicas.  
 
Tipo Profesional 
 
a) Aplica elementos conceptuales y operativos del Cálculo Diferencial e 
Integral en la solución de problemas propios de las  ciencias económicas 
y  sociales. 
b) Analiza hipótesis y desarrolla la capacidad de aplicarlas junto con los 
conceptos básicos del cálculo diferencial. 
c) Modela y resuelve problemas de optimización, cálculo de longitudes, 
áreas y volúmenes, problemas de la Física, etc. En particular, facilita 
patrones para modelar y resolver ciertos problemas tipo. 
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Competencias Docentes 
 
1. Organiza su formación continua a lo largo de su trayectoria profesional. Trayectoria 
profesional.   
a) Reflexiona e investiga sobre la enseñanza y sus propios procesos de construcción 
del conocimiento.  
b) Incorpora nuevos conocimientos y experiencias al acervo con el que cuenta y los 
traduce en estrategias de enseñanza y de aprendizaje.  
c) Se evalúa para mejorar su proceso de construcción del conocimiento y 
adquisición de competencias, y cuenta con una disposición favorable para la 
evaluación docente y de pares.  
d) Aprende de las experiencias de otros docentes y participa en la conformación y 
mejoramiento de su comunidad académica.  
e) Se mantiene actualizado en el uso de la tecnología de la información y la 
comunicación.  
f) Se actualiza en el uso de una segunda lengua.  
 
 
2. Domina y estructura los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje 
significativo.  Experiencias de aprendizaje significativo.   
a) Argumenta la naturaleza, los métodos y la consistencia lógica de los saberes que 
imparte.  
b) Explicita la relación de distintos saberes disciplinares con su práctica docente y 
los procesos de aprendizaje de los estudiantes.  
c) Valora y explicita los vínculos entre los conocimientos previamente adquiridos 
por los estudiantes, los que se desarrollan en su curso y aquellos otros que 
conforman un plan de estudios.  
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3. Planifica los procesos de enseñanza y de aprendizaje atendiendo al enfoque por 
competencias, y los ubica en contextos disciplinares, curriculares y sociales amplios.  
a) Identifica los conocimientos previos y necesidades de formación de los 
estudiantes, y desarrolla estrategias para avanzar a partir de ellas.  
b) Diseña planes de trabajo basados en proyectos e investigaciones disciplinarias e 
interdisciplinarias orientados al desarrollo de competencias.  
c) Diseña y utiliza en el salón de clases materiales apropiados para el desarrollo de 
competencias.  
d) Contextualiza los contenidos de un plan de estudios en la vida cotidiana de los 
estudiantes y la realidad social de la comunidad a la que pertenecen.  
 
 
4. Lleva a la práctica procesos de enseñanza y de aprendizaje de manera efectiva, 
creativa e innovadora a su contexto institucional. Contexto institucional.    
a) Comunica ideas y conceptos con claridad en los diferentes ambientes de 
aprendizaje y ofrece ejemplos pertinentes a la vida de los estudiantes.  
b) Aplica estrategias de aprendizaje y soluciones creativas ante contingencias, 
teniendo en cuenta las características de su contexto institucional, y utilizando 
los recursos y materiales disponibles de manera adecuada.  
c) Promueve el desarrollo de los estudiantes mediante el aprendizaje, en el marco de 
sus aspiraciones, necesidades y posibilidades como individuos, y en relación a 
sus circunstancias socioculturales.  
d)  Provee de bibliografía relevante y orienta a los estudiantes en la consulta de 
fuentes para la investigación. 
e) Utiliza la tecnología de la información y la comunicación con una aplicación 
didáctica y estratégica en distintos ambientes de aprendizaje.  
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5. Evalúa los procesos de enseñanza y de aprendizaje con un enfoque formativo.  Un 
enfoque formativo.   
a) Establece criterios y métodos de evaluación del aprendizaje con base en el 
enfoque de competencias, y los comunica de manera clara a los estudiantes.  
b) Da seguimiento al proceso de aprendizaje y al desarrollo académico de los 
estudiantes.  
c) Comunica sus observaciones a los estudiantes de manera constructiva y 
consistente, y sugiere alternativas para su superación.   
d) Fomenta la autoevaluación y coevaluación entre pares académicos y entre los 
estudiantes para afianzar los procesos de enseñanza y de aprendizaje.  
 
6. Construye ambientes para el aprendizaje autónomo y colaborativo.   
a) Favorece entre los estudiantes el autoconocimiento y la valoración de sí mismos.  
b) Favorece entre los estudiantes el deseo de aprender y les proporciona 
oportunidades y herramientas para avanzar en sus procesos de construcción del 
conocimiento.  
c) Promueve el pensamiento crítico, reflexivo y creativo, a partir de los contenidos 
educativos establecidos, situaciones de actualidad e inquietudes de los 
estudiantes.  
d) Motiva a los estudiantes en lo individual y en grupo, y produce expectativas de 
superación y desarrollo.  
e) Fomenta el gusto por la lectura y por la expresión oral, escrita o artística.   
f) Propicia la utilización de la tecnología de la información y la comunicación por 
parte de los estudiantes para obtener, procesar e interpretar información, así 
como para expresar ideas.  
 
7. Contribuye a la generación de un ambiente que facilite el desarrollo sano e integral de 
los estudiantes, que facilite el desarrollo sano e integral de los estudiantes.   
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a) Practica y promueve el respeto a la diversidad de creencias, valores, ideas y 
prácticas sociales entre sus colegas y entre los estudiantes.   
b) Favorece el diálogo como mecanismo para la resolución de conflictos personales 
e interpersonales entre los estudiantes y, en su caso, los canaliza para que reciban 
una atención adecuada.  
c) Estimula la participación de los estudiantes en la definición de normas de trabajo 
y convivencia, y las hace cumplir.  
d) Promueve el interés y la participación de los estudiantes con una conciencia 
cívica, ética y ecológica en la vida de su escuela, comunidad, región, México y el 
mundo.  
e) Alienta que los estudiantes expresen opiniones personales, en un marco de 
respeto, y las toma en cuenta. 
f) Contribuye a que la escuela reúna y preserve condiciones físicas e higiénicas 
satisfactorias.  
g) Fomenta estilos de vida saludables y opciones para el desarrollo humano, como 
el deporte, el arte y diversas actividades complementarias entre los estudiantes.   
h) Facilita la integración armónica de los estudiantes al entorno escolar y favorece 
el desarrollo de un sentido de pertenencia.  
 
 
8. Participa en los proyectos de mejora continua de su escuela y apoya la gestión 
institucional.  Escuela y apoya la gestión institucional.   
a) Colabora en la construcción de un proyecto de formación integral dirigido a los 
estudiantes en forma colegiada con otros docentes y los directivos de la escuela, 
así como con el personal de apoyo técnico pedagógico.  
b) Detecta y contribuye a la solución de los problemas de la escuela mediante el 
esfuerzo común con otros docentes, directivos y miembros de la comunidad.  
c) Promueve y colabora con su comunidad educativa en proyectos de participación 
social.   
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d) Crea y participa en comunidades de aprendizaje para mejorar su práctica 
educativa.    
 
Estrategia 
Al hablar de estrategia; Salazar, A. y Cossio, R. (2004); señalan;  
Se considera una orientación que deben seguir las acciones dirigidas 
a la realización de funciones de una persona aporta a la satisfacción 
de necesidades de un entorno altamente competitivo para establecer 
la diferencia respecto a las demás. La estrategia relacionada con el 
aprendizaje implica el diseño y desarrollo de una cadena de 
aprendizajes que se requieren para tener la mayor y mejor 
capacidad de obrar la función en un contexto dado. Por tanto son 
siempre conscientes e intencionales (p2). 
 
Se puede señalar que una estrategia, es un conjunto de procedimientos y técnicas 
que se han tomado de manera consciente orientados a la solución de un problema y a la 
consecución de un objetivo, por lo general relacionado con el aprendizaje. 
 
Desde el punto de vista instruccional; Bastidas, P. (2004) en referencia a las 
estrategias cita a Szucereck (1989), quien afirma: “la estrategia (en el plano 
instruccional) es el conjunto de acciones deliberadas y arreglos organizacionales para 
desarrollar el proceso enseñanza – aprendizaje”. (p.24). Así definidas las estrategias 
pasan hacer entonces un medio o una herramienta por  medio del cual el estudiante 
puede lograr un determinado objetivo planteado por este al momento de realizar una 
actividad, para lo cual necesariamente tiene que disponer de una técnica que permita 
viabilizar la aplicación de una determinada estrategia, pues la estrategia sin la técnica 
muere en si misma.  
“Para Frida Díaz Barriga (2006) los estilos de enseñanza se 
enmarcan en dos concepciones que se afianzan en estrategias 
didácticas distintas para potenciar el desarrollo de las estructuras del 
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pensamiento del estudiante y dotarlo de las herramientas de 
análisis”.  
 
La primera puede denominarse concepción clásica, ve al Cálculo Diferencial e 
Integral,  como un saber estructurado de escasa variabilidad y concibe al docente como 
instructor que dirige su actividad a la exposición de conceptos ilustrados con ejemplos, 
seguidos de ejercicios sencillos cuya dificultad va incrementando en la medida que 
desarrolla la clase. La segunda, que puede llamarse de concepción moderna,  como un 
saber hacer que incluye conjeturas, pruebas y refutaciones de las ideas matemáticas 
incluidas en la problemática que se analiza, de modo que la enseñanza que surge allí, ve 
al profesor como un formador que invita a descubrir, inventar y probar ideas a través de 
la argumentación y de la reflexión crítica. En la enseñanza del Cálculo Diferencial e 
Integral a nivel universitario se presentan estos dos estilos de enseñanza, siendo la 
concepción clásica la que más predomina en la actualidad. Las clases y las evaluaciones 
se reducen a la memorización, es una enseñanza marcada por la manipulación de 
fórmulas y la resolución de ejercicios de cálculo de límites, derivadas e integrales. 
 
Estrategias de aprendizaje 
Las estrategias de aprendizaje  son las combinaciones de métodos de enseñanza, 
medios, materiales, técnicas, contenidos, organizados en actividades de aprendizaje para 
facilitar el logro de los contenidos propuestos. Dichas actividades se desarrollan en 
función de los objetivos, las circunstancias propias del grupo, las experiencias y las 
diferencias individuales. De ahí la importancia de asesorar al alumno para que 
seleccione y desarrolle adecuadamente las estrategias de aprendizaje y obtenga de ellas 
resultados óptimos, al respecto  Solis González Y; Zilberstein Toruncha, (2005) 
manifiestan: 
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Las estrategias de aprendizaje son procedimientos que deben 
enseñarse de manera explícita en el contexto de las asignaturas que 
forman parte del currículo; las mismas permiten que los estudiantes 
sean más autónomos en su aprendizaje, regulen sus esfuerzos y 
tareas, elevando así su papel protagónico y propiciando el que 
aprendan a aprender. (p.124) 
 
Se concluye entonces que la estrategia de aprendizaje en el campo instruccional 
es la habilidad para dirigir de forma consciente y organizada la actividad y proceso 
educativo, tendiente al logro de metas de aprendizaje por parte del estudiante. Partiendo 
de estas "regularidades" puede aproximarse a una definición conceptual del término 
estrategia de aprendizaje (Armas Velasco C. B. 2006). 
 
Sistema de procedimientos conscientes, que le facilitan al estudiante 
seleccionar, regular, evaluar y utilizar la información con un objetivo 
determinado en situaciones que tienen como fin el aprendizaje. 
(p.46). 
 
De acuerdo a lo expuesto los dos autores señalan que el aprendizaje: 
 
a) Se manifiestan en situaciones de aprendizaje. 
b) Tiene carácter individual. 
c) Facilitan el proceso de aprendizaje. 
d) Tienen claramente definido un objetivo de aprendizaje. 
e) Tienen carácter consciente en la selección, planificación y control de las acciones 
de aprendizaje. 
f) Existe una interrelación en los procesos que los conforman y las fases que los 
componen. 
g) Las mismas conforman un sistema de procedimientos que tiene como fin el 
aprendizaje. 
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 Son consideradas como las herramientas de las cuales se vale una persona para 
lograr el aprendizaje. El aprendizaje es considerado como un proceso que ocurre en el 
individuo cuando este trata de resolver una situación desconocida. Las estrategias de 
aprendizaje constituyen, las acciones y pensamientos de los alumnos que se dan durante 
el aprendizaje, los cuales influyen en la selección, adquisición, retención, organización e 
integración de los nuevos conocimientos 
 
 Las estrategias de aprendizaje están referidas a los comportamientos que van a 
facilitar el aprendizaje  y van desde simples habilidades, como el entendimiento de una 
idea, hasta procesos más complejos, como el uso de analogías para relacionar 
conocimientos previos a nueva información 
2. Estrategias Magistrales 
 
 Al respecto de las estrategias magistrales; Checa, J. (2007), manifiesta 
 “Se refiere a la presentación por parte del docente de las teorías y 
temáticas formativas seleccionadas, organizadas y lógicamente 
estructuradas, a fin de propiciar el dominio conceptual del estudiante 
y su fundamentación científica” (p.23). 
 
 También se utiliza para referirse al plan ideado para dirigir un asunto y para 
designar al conjunto de reglas que aseguran una decisión óptima en cada momento, así 
este tipo de estrategias están orientadas a dirigir la actividad cognoscitiva del estudiante 
y ejerce a la vez una influencia educativa de formación integral sobre los estudiantes. 
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Conferencia.- 
Sobre la estrategia magistral de la educación; Checa, J. (2007), señala: 
 
La conferencia ofrece al profesor grandes posibilidades de demostrar 
el dominio teórico y conceptual, su experiencia personal como 
investigador, su cultura y su capacidad creadora; cuestiones que 
constituyen elementos de motivación  y tienen carácter educativo y 
formador dada su condición de modelo ante los estudiantes.(p.23) 
 
Se dice entonces que la conferencia es la exposición de un tema determinado ante 
un grupo, realizado por el instructor, permite obtener información, opiniones y 
conocimientos sobre el mismo; desarrollando capacidades y habilidades tales como el 
análisis, la síntesis y el juicio crítico. Para la utilización de este tipo de estrategia el 
expositor tiene que poseer un dominio del tema con calidad y profundidad. 
Las conferencias o clases magistrales han sido durante siglos las actividades por 
excelencia que han realizado los profesores para informar, orientar y motivar a los 
alumnos. Y aún siguen siendo las actividades más utilizadas en las estrategias de 
enseñanza presenciales. Gagné (1971), citado En Sarramona (1991), proporciona un 
modelo para aprovechar las posibilidades didácticas de las exposiciones magistrales, que 
seguimos en gran medida. Propone la siguiente secuencia: 
 
a) Motivar (noticias de actualidad, dilemas, imágenes), 
b) Informar sobre los objetivos. Actualizar conocimientos previos (mediante 
los que propone AUSUBEL). 
c) Presentar los conocimientos y habilidades objeto de aprendizaje. Facilitar 
orientaciones para el aprendizaje y ampliación de conocimientos 
(indicaciones, sugerencias). 
42 
 
d) Intensificar la retención (repeticiones, ejemplos, preguntas, uso de 
recursos, esquemas, síntesis). 
e) Fomentar las transferencias (actividades de aplicación). Proporcionar 
retroalimentación (preguntas, autoevaluación.) 
 
Las exposiciones magistrales pretenden generar la comprensión, estructurar los 
conocimientos sobre un tema y estimular el interés, representan para los alumnos una 
importante fuente de información y recursos en general (primer contacto con los temas, 
marco teórico básico, visiones generales, relaciones con otros temas), constituyen un 
buen medio para la comprensión de los conocimientos y la clarificación de ideas 
(ejemplos, síntesis), realizan una función de motivación y estímulo para la 
profundización en los temas y proporcionan orientaciones generales. Cada estudiante 
recibe la información de manera personal y la almacena y procesa según sus 
conocimientos previos y experiencia. 
Demostración práctica.- 
 
Bastidas, P. (2004) en referencia a esta estrategia cita a Badía (1986), 
quien asegura: “La presentación o demostración práctica, es un 
proceso que permite mostrar prácticamente el manejo de un 
instrumento, la elaboración de un trozo o de un objeto, la realización 
de un experimento, etc.”.(p 46) 
 
El mismo autor también cita a Mattos (1985) quien señala:  
 
“La presentación, es la exhibición práctica de cómo se debe realizar 
un proceso, conducir una experiencia, utilizar o manipular un 
instrumento o aparato, realizar una operación”. (p.46). 
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 De esta forma la demostración práctica es una estrategia que permite tener un 
conocimiento de la secuencia de los pasos a seguir para la resolución de un problema o 
ejercicio, la realización de un experimento o la manipulación de un determinado 
instrumento o artefacto. Pero la demostración no solo debe limitarse al lápiz y al papel; 
la demostración también se la puede realizar a través de la utilización de materiales 
caseros como fomix, cartón, entre otros. 
 
Además, los utensilios necesarios pueden  ser, de una experiencia a otra,  desde 
elementos simples  de  la  vida cotidiana a material de investigación, pasando por el 
usual material pedagógico  de  prácticas de laboratorio,  lo  que también permite un 
enriquecimiento en la formación del estudiante, que es parte  interactuante en la 
demostración práctica,  lo  que, además  de  romper la  monotonía  de la clase magistral, 
conlleva  una mejor  asimilación de los conceptos y teorías físicas involucrado. 
Interrogatorio.- 
Para Nerci, I. (1985), el interrogatorio: “permite al profesor conocer al alumno y 
resaltar sus aspectos positivos que una vez estimulados y fortalecidos, pueden llegar a 
anular los negativos, se presta, también como función diagnóstica de las dificultades y 
deficiencias del alumno”. (p.418). De acuerdo con ese autor: “el interrogatorio puede ser 
utilizado con diversos fines, dentro de la actividad docente y entre ellos tenemos”. 
 
1. Motivación de la clase. 
2. Sondeo de preparación de la clase en determinado asunto, antes que sean 
suministradas nuevas clases o nuevos conocimientos, de manera que 
pueda efectuarse la unión de lo conocido con lo desconocido. 
3. Sondeo en cuanto a las posibilidades del alumno. 
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4. Verificación del aprendizaje. A fin de saber si lo que fue enseñado fue 
debidamente asimilado, si no lo fue o si lo fue de manera conveniente se 
posibilitara una rectificación del aprendizaje. 
5. Estímulo para la reflexión.  
6. Recapitulación y síntesis de lo que fue estudiando. 
7. Fijación de las nociones tratadas en situación de estudio. 
8. Anulación de la indisciplina. 
9. Estímulo al trabajo individual durante la clase. 
10. Preparación del ambiente para el cambio de actividad que constituye la 
presentación de un tema nuevo. (p.419) 
 2.- Funciones y tipos. 
  El interrogatorio sirve para: 
a) Recordar conocimientos anteriores, necesarios para la comprensión de un tema 
nuevo; es el interrogatorio de fundamentación. 
b) Inducir la motivación inicial, despertando la atención y el interés de los 
alumnos hacia un asunto nuevo; es el interrogatorio motivador. 
c) Mantener e intensificar la atención de los alumnos, previniendo o 
interrumpiendo distracciones e indisciplinas; es el interrogatorio disciplinador. 
d) Estimular la reflexión y guiar el razonamiento de los alumnos; es el 
interrogatorio reflexivo o socrático. 
e) Diagnosticar deficiencias e incomprensiones de los alumnos en su aprendizaje; 
es el interrogatorio diagnosticador. 
f) Recapitular e integrar la materia; es el interrogatorio retrospectivo o 
integrador. 
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 g) Comprobar el rendimiento del aprendizaje; es el interrogatorio verificador. 
   El interrogatorio, frecuente y oportuno, hecho con la debida técnica, atrae la 
atención de los alumnos y estimula su raciocinio, haciéndoles relacionar, comparar, 
juzgar, apreciar críticamente las respuestas dadas por los colegas y acompañar 
atentamente el desarrollo del asunto de la clase. Es, por tanto, un poderoso acicate para 
el aprendizaje auténtico. Se concluye así, que el interrogatorio sirve como una estrategia 
para la detección oportuna de deficiencias en el aprendizaje del estudiante, motivación, 
estimulación y preparación de un ambiente de estudio adecuado dentro del salón de 
clase. 
2.1.3. Estrategias grupales 
 
 
La estrategia grupal proporciona al estudiante un ambiente de participación 
intensa y promueve el trabajo colaborativo y mancomunado con los otros miembros del 
salón de clase. Permite la expresión y el intercambio de criterios, juicios, ideas, 
opiniones, fortaleciendo además el respeto y la tolerancia hacia la forma de actuar y 
pensar de los demás. Estas estrategias utilizadas de forma adecuada permite la mejora en 
la administración del salón de clases. Son acciones coordinas por el profesor, con la 
finalidad de hacer activa la clase y que el aprendizaje se de de manera natural. 
 
Las técnicas grupales fortalecen el aprendizaje de los alumnos, puesto que 
construyen conocimientos, las aportaciones de cada miembro del equipo son validas, 
emplean su ingenio y creatividad, así como también se fortalece la interacción por el 
contacto que tiene el alumno con sus compañeros y les crea un sentido de pertenencia, 
pues el alumno se siente parte del grupo y es aceptado como tal. (María Esther Ocaña) 
 
Técnicas grupales es una forma de estudio, para facilitar el aprendizaje de uno o 
más grupo, las técnicas grupales son herramientas metodológicas que se desarrollan 
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mediante la planeación consecutiva de una serie de actividades con el fin de llevar a 
cabo procesos de enseñanza-aprendizaje, en los que los individuos forman parte activa 
del proceso. Dichas técnicas son variadas según su finalidad, el contexto, las 
características del grupo, etc. (Magda acosta) 
 
 
Las técnicas grupales son herramientas metodológicas que se desarrollan 
mediante la planeación consecutiva de una serie de actividades con el fin de llevar a 
cabo procesos de enseñanza-aprendizaje, en los que los individuos forman parte activa 
del proceso. Dichas técnicas son variadas según su finalidad, el contexto, las 
características del grupo, etc. (Magda acosta) 
 
 
 
Diálogos simultáneos.- 
Facilita la confrontación de ideas o puntos de vista, el esclarecimiento o 
enriquecimiento mutuo, la actividad y participación de todos los alumnos estimulando a 
los tímidos o indiferentes. Es útil para obtener rápidamente opiniones elaboradas por 
equipos, acuerdos parciales, decisiones de procedimiento, sugerencias de actividades, 
tareas de repaso y de comprobación inicial de información antes de tratar un tema nuevo 
En la estrategia de diálogos simultáneos los integrantes del equipo dialogan por 
parejas. Sirve para que el grupo discuta un tema o problema que surge en el momento; 
Hidalgo, M. (2000), en referencia a la estrategia mencionada manifiesta: “Los miembros 
de un grupo dialogan simultáneamente por pares para discutir un tema o problema del 
momento, brindando respuestas precisas. “ (p.88). en esta misma línea Izquierdo, E. 
(1995) señala: 
 
Es un grupo alternativo de dividir un grupo grande en pequeñas 
secciones para facilitar la discusión de dos personas y virtualmente 
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garantiza la participación total, el objetivo es brindar la oportunidad 
a todos para expresar en forma más amplia posible, las 
características heterogéneas de los interrogantes con respecto a 
antecedentes, conocimientos o puntos de vista respecto a cierto tema 
o problema. (p.183) 
 A través de la utilización de esta estrategia se estará contribuyendo a la 
expresión libre y espontanea de ideas y criterios en un tema determinado en la clase, de 
esta forma se conocerá lo que el estudiante conoce previo a la introducción en un nuevo 
conocimiento. 
Mesa Redonda.- 
Referente a esta clase de estrategia; Plaza, I. (2007) señala: 
“Consiste en que un grupo de expertos de 3 a 4 miembros, afrontan 
una temática desde diferentes puntos de vista o enfoques, en forma 
sucesiva, sin polémicas ante un auditorio”. (p.78). 
 Indica también que en el proceso de enseñanza – aprendizaje puede hacer un  
equipo de profesores o de estudiantes debidamente preparados sobre un tema 
determinado, desde diferentes enfoques o especialidades. Defienden en una forma 
razonable e independiente su tesis y puntos de vista ante un auditorio o grupo de clase, 
dirigidos por un coordinador, el mismo que debe tener la preparación necesaria sobre la 
temática a tratarse. 
De igual forma al respecto de la mesa redonda; Cirigliano y Villaverde (1982) 
manifiestan que: “se la utiliza cuando se desea dar a conocer a un auditorio los puntos de 
vista divergentes o concordatarios de varios especialistas sobre un determinado tema en 
cuestión” (p.115). 
 
Se puede decir entonces que la mesa redonda es una discusión ante un auditorio 
entre un pequeño grupos de personas presididas por un moderador, en donde cada 
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participante expone diferentes hechos y sus puntos de vista y actitud acerca de un tema 
especifico 
Equipos de Trabajo 
 
Bastidas, P. (2004) en torno a este tema cita a Antunez (1975), Cirigliano y 
Villaverde (1982) y Badía (1986), quienes manifiestan:  
“es un grupo reducido de alumnos que realizan un trabajo en clase. 
Los trabajos pueden ser: Ejercicios de repetición, compresión, 
aplicación, análisis, síntesis, creación, etc”. (p.113) 
 
Se puede concluir diciendo que en esta clase de estrategias se forma con un 
número reducido de participantes la enseñanza basada en el trabajo de grupo puede 
efectuarse según diferentes enfoques, la naturaleza de los objetivos, un procedimiento 
adecuado para objetivos cognoscitivos. Lo primordial que debe hacer un maestro para 
entrar a desarrollar actividades de equipo es aclarar el significado de este tipo de trabajo.  
 
Para Medina, A., Salvador, F, (2005); concluye que: 
 
“Trabajar en coordinación con otros según acuerdos y metas 
establecidas para lograr un objetivo compartido”; al mismo tiempo 
dice que lograr trabajar en equipo implica (2004, pg. 37) 
 
Un esfuerzo de concertación para llegar a metas comunes, formas de trabajo y 
mecanismos para regular el comportamiento. Trabajar en equipo no es estar reunidos en 
un espacio, en un mismo momento; es compartir ideales, formas de trabajo e intereses, 
es contar con un propósito común al que cada uno aporta. 
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Trabajar en equipo supone identificar las fortalezas y debilidades del conjunto y no sólo 
de las partes y buscar mecanismos para mejorar continuamente la dinámica que se da 
entre las personas que lo conforman el dicho grupo de trabajo ya conformado. El 
maestro no solo debe tener claridad sobre el concepto de trabajo en equipo, sino 
también, una vez lo comprenda, lo debe proyectar a sus estudiantes de manera sencilla y 
clara, apoyándose en el concepto de que el hombre es un ser social y por tal motivo al 
aprendizaje depende en gran parte del prójimo, por que a través de él logra la 
comunicación, el intercambio de ideas, y la construcción de conocimiento 
Debate.- 
Para Rodríguez, R. (2007). La estrategia del debate: 
 
“Consiste en un intercambio informal de ideas e información sobre 
un tema, realizado por un grupo, bajo la conducción estimulante y 
dinámica de una persona que hace de guía e interrogador”. (p.39).  
Se concluye entonces que el debate es un trabajo grupal organizado y 
estructurado con fines de aprendizaje en el que los alumnos expresan puntos de vista 
distintos acerca del asunto en cuestión.   
 
Simposio.- 
 
La técnica de simposio consiste en que varias personas informan a un auditorio 
acerca de los distintos aspectos de un mismo problema. Referente a esta clase de 
estrategia grupal; Izquierdo, E. (1995), afirma lo siguiente. 
 
Consiste en que un grupo de especialistas ya sean profesores o 
estudiantes exponen diferentes aspectos de un tema o problema en 
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forma sucesiva a un auditorio. Se diferencia de la mesa redonda, 
porque aquí se trata de dar información pertinente y completa de un 
tema, sin llegar a la discusión de parte de los expositores, en la 
confrontación de los diferentes puntos de vista, (p.184). 
 
 
El simposio es útil para obtener información autorizada y ordenada sobre los 
diversos aspectos de un mismo tema, puesto que los expositores no defienden 
“posiciones” (como en la mesa redonda), sino que “suman” información al optar los 
conocimientos propios de su especialización. Consiste en reunir un grupo de personas 
capacitadas sobre un tema, especialistas o expertos, las cuales exponen al auditorio sus 
ideas o conocimientos en forma sucesiva. Los expositores mantienen un punto de vista 
divergente u opuesto y hay lugar para un breve debate entre ellos; y en el panel los 
integrantes conversan o debate libremente entre sí. 
 
Para Jorge Aliaga (2006, p 207)  sostuvo que: 
 
“Es una serie de charlas cortas sobre varias fases de un mismo 
problema, o sea sobre un mismo tema o asunto. Es una forma 
discusión en grupo” Así por ejemplo: si el tema seria “La 
Planificación Familiar”, se lo abordaría desde los puntos de vista: 
medico, jurídico, religioso y económico, las charlas podrían estar de 
un medico, un abogado, un sacerdote un economista o un profesor.”  
 
Permite la expresión de las ideas de manera completa e interrumpida. Facilita la 
división de temas extensos y complejos en partes lógicas. Contribuye a la exposición de 
las ideas en forma precisa y lógica, evitando las divagaciones. Establece que los 
expositores expongan aspectos diversos, coincidiendo con la valoración global del tema 
 
51 
 
Taller.- 
 
En esta estrategia el profesor plantea un problema, por lo general correspondiente 
al tema de clase, en donde los estudiantes deben aplicar los contenidos ya aprendidos 
con anterioridad para su solución. En referencia a esta clase de estrategia; Bastidas, P. 
(2004) cita a Díaz (1990), quien afirma: 
 
“Son reuniones de trabajo con el propósito de diseñar y preparar 
material escrito, equipos, aparatos u otros materiales, que exigen 
esfuerzo intelectual y desarrollo de habilidades y destrezas y acciones 
cooperativas”. (p.110). 
 
 Con el propósito de insertar al estudiante de una forma más consiente en el 
proceso d enseñanza -  aprendizaje, se pueden desarrollar talleres en los que este tenga 
que participar activamente en la resolución o demostración de teoremas o problemas 
propuestos en clase. 
 
Para Sánchez (2008) quien afirma: 
“Un modo de organizar  el proceso de enseñanza-aprendizaje, que se 
basa en la conjunción de la teoría y la práctica para abordar la 
resolución de un problema o el estudio de un contenido concreto, y 
mediante la actividad participativa del alumnado, a través del ensayo 
creativo que este hace de sus capacidades, conocimientos y destrezas, 
utilizando múltiples y variados recursos materiales”  
 
El aula taller fomenta la construcción del aprendizaje y el trabajo cooperativo. El 
papel del docente es orientador, facilitador y asesor. El espacio físico deberá aportar a la 
movilidad del alumno y los recursos adecuados a la tarea. Los tiempos deben ser 
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flexibles para permitir la suficiente dedicación a las tareas asignadas por el docente en 
clase 
 
Investigación Documental 
 
La investigación documental por lo general debe ser planificada con anticipación, 
el profesor puede preparar trabajos escritos o lecturas alusivas a un tema de clase para 
que  los estudiantes puedan consultar los temas sugeridos por el docente e incluso este 
puede elaborar un cuestionario, para que una vez leído el material el estudiante proceda 
a dar contestación a las preguntas realizadas. Al respecto; Bastidas, P. 82 cita a Pérez, 
Aguirre y Arredondo (1972)  y Badía (1986), quienes manifiestan: “consiste en la 
búsqueda de información, datos, conceptos, teorías, etc.., en fuentes impresas (libros, 
revistas, periódicos, material mimeografiado, etc)”. (p.107). De igual forma este autor 
señala: “puede hacerse dentro del salón de clase con material preparado para un 
determinado propósito o haciendo uso de bibliotecas, hemerotecas, etc.” (p.107).  
 
En el empleo de estas estrategias se pueden utilizar también materiales escritos y 
preparados por el mismo docente referente al tema que se está tratando en clase, materia 
en el cual el docente pueda conocer y concientizar sobre aspectos como la importancia y 
la utilidad que tiene la Matemática (Cálculo Diferencial e Integral), en la actualidad. 
Para  Zorrilla Arena, Santiago (2007).  
 
“Investigación Documental, es aquella que se realiza a través de la 
consulta de documentos (libros, revistas, periódicos, memorias, 
registros, códices, constituciones, etc.)” 
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Podemos definir a la investigación documental como parte esencial de un 
proceso de investigación científica, constituyéndose en una estrategia donde se observa 
y reflexiona sistemáticamente sobre realidades (teóricas o no) usando para ello 
diferentes tipos de documentos. Indaga, interpreta, presenta datos e informaciones sobre 
un tema determinado de cualquier ciencia, utilizando para ello, una metódica de análisis; 
teniendo como finalidad obtener resultados que pudiesen ser base para el desarrollo de la 
creación científica 
 
Estrategias Individuales 
 
La estrategia individual promueve en el educando el desarrollo de un 
pensamiento independiente y original en la adquisición de conocimientos. Para lo cual se 
requiere del docente la planificación de actividades destinadas a cubrir las necesidades 
de cada estudiante en torno a su propio aprendizaje. De otro lado también permite a 
docente conocer los recursos con los cuales cuenta para su auto aprendizaje, sus 
limitaciones y fortalezas en el enfrentamiento de un trabajo individual, fomentando con 
cada actividad una mayor responsabilidad en su accionar educativo. 
 
 
Estudio Documental.- 
 
Al respecto del estudio documental; Bastidas, P. (2004), cita a Blanco (1984), 
quien señala: 
“Es un informe escrito de un trabajo de consulta bibliográfica, 
dirigido y supervisado por un profesor. Esta modalidad se conoce 
también con el nombre de ensayo y/o trabajo de consulta”. (p.125) 
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Del mismo modo este autor cita a Ferrer (1993), el cual señala:” es un informe 
escrito de estudio bibliográfico, generalmente no muy extenso, que se desarrolla el 
pensamiento del autor(alumno), sobre un tema o mas o temas, pero sin el rigor y la 
sistematización propias de una investigación”. (p.125). La utilización de estudios 
documentales insertan al estudiante en el campo de la investigación a través de métodos 
no tan rigorosos, y que no demandan de mayor conocimiento para su empleo 
permitiendo a su vez que este tenga un conocimiento más profundo, sobre un 
determinado tema de clase. 
Estudio Independiente.- 
 
El estudio independiente le permite al estudiante descubrir por sus propios 
medios nuevos conocimientos, a través de su propia autoeducación. Esto se corrobora 
por medio de Bastidas, P. (2004) quien cita al respecto de esta temática a García (1981) 
el cual manifiesta: “es el estudio realizado por el alumno, controlado y dirigido por el 
profesor (enseñanza personalizada). En esta modalidad, el alumno tiene la 
responsabilidad de su propia formación (auto aprendizaje)”. (p.129). La estrategia en 
cuestión requiere del educando un cierto grado de responsabilidad y compromiso por su 
propia auto preparación y demanda del docente una planificación adecuada que permita 
mantener el control de dicho estudio. 
 
Para Charles Wedemeyer (en Keegan, 1985) el estudio independiente es: “ese 
aprendizaje, ese comportamiento cambiado, resultado de las actividades ejecutadas por 
estudiantes en el tiempo y el espacio, estudiantes cuyo medio ambiente es diferente al de 
la escuela, estudiantes que probablemente reciben guía de sus maestros pero que no 
dependen de ellos, estudiantes que aceptan grados de libertad y responsabilidad para 
iniciar y ejecutar las actividades que les llevan al aprendizaje (p. 54). 
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El estudio independiente es un estilo de aprendizaje auto dirigido que supone 
cierta autonomía de las personas que atraviesan por él. El proceso también supone que la 
persona tiene cierto control sobre su dirección y metas. Se propone que la necesidad de 
fomentar el estudio independiente es más aguda en los sistemas de educación abierta y a 
distancia, ya que las condiciones de la modalidad exigen una cierta responsabilidad 
implícita  en el estudiante quien adquiere un compromiso con su propia causa. Estudiar 
de manera independiente es, en el caso perfecto, poder asumir la responsabilidad de 
aprender por cuenta propia, desde el material y los temas de interés personal hasta la 
manera y  el momento en que se deben asimilar. El aprendizaje auto dirigido se entiende 
de varias maneras, dependiendo del programa o del contexto y marco de referencia 
educativa formal que se conozca. 
 
Monografía.-  
 
Una monografía es un trabajo escrito de algún asunto de interés o un trabajo que 
presenta los resultados de una investigación. En el campo educativo ofrece al docente la 
oportunidad de ampliar sus conocimientos en un área del conocimiento específico. 
Cualquier monografía o trabajo investigativo tiene que estar dirigido por reglas formales 
y consistentes. La monografía es un trabajo de investigación individual que realiza el 
estudiante en torno a una temática de clase. 
 
Al respecto del trabajo de investigación que se lleva a cabo en la monografía; Nérici, I. 
(1973) manifiesta:  
“La investigación como técnica de enseñanza y aprendizaje, para ser 
realmente útil necesita sensibilizar al educando en tres cuestiones 
fundamentales, de modo que tenga conciencia del trabajo que se está 
56 
 
realizando para que este no sea un esfuerzo de mera ejecución 
material”. (p.444).  
Dicho autor señala que: “las cuestiones a ser tomadas en consideración son: 
  
a) Lo que se investiga: Esta cuestión tiene por finalidad llevar al educando 
a conceptuar adecuadamente el objeto de la investigación a delimitar con 
precisión el campo de trabajo, para saber qué es  lo que se está tratando, 
es decir para tener conciencia del objetivo propuesto.  
b) Porque o para qué: Esta cuestión implica un acto de reflexión, de 
valoración teórica o práctica, ya que aspira a dar sentido a la 
investigación. 
c) Cómo investigar: Esta cuestión se refiere al aspecto metodológico de la 
investigación, toda vez que procura encaminar hacia la consecución de 
los objetivos previstos”. (p.444). 
 
Proyecto.- 
Para Argundin, M. (2007) la estrategia de proyectos: 
 
Enfrenta a los alumnos a situaciones que los lleven a comprender y 
aplicar lo que aprenden como una herramienta para resolver 
problemas. Estas experiencias en las que se ven involucrados hacen 
que aprendan a manejar y usar los recursos de los que disponen 
como el tiempo y los materiales, además de que desarrollan y 
perfeccionan habilidades académicas, sociales a través del trabajo 
escolar. (p.1) 
Al enfrentar a los estudiantes a situaciones y problemáticas reales se promueve 
en él, su espíritu de responsabilidad individual, cooperación y esfuerzo continuo. 
Desarrolla el trabajo colaborativo y productivo, permitiendo la aplicación de los 
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conocimientos aprendidos en el salón de clase, fortalece la confianza para desarrollar sus 
propias habilidades fomenta el aprendizaje autónomo.  
 
Un docente que utiliza en sus clases de Cálculo Diferencial e Integral y ciencias 
la enseñanza por proyectos, reportó que muchos de sus estudiantes que con frecuencia 
tuvieron dificultades en algunos entornos académicos, encontraron significado y 
motivación para aprender trabajando en proyectos (Nadelson, 2000). El maestro anotó 
también, que al facilitar el aprendizaje de contenidos de conocimiento además de 
habilidades de razonamiento y solución de problemas, la enseñanza por proyectos puede 
ayudar a los estudiantes a prepararse para las pruebas de estado y a alcanzar los 
estándares establecidos. Según (Blank, 1997; Dickinsion et al, 1998) 
 
“Los estudiantes retienen mayor cantidad de conocimiento y 
habilidades cuando están comprometidos con proyectos estimulantes. 
Mediante los proyectos, los estudiantes hacen uso de habilidades 
mentales de orden superior en lugar de memorizar datos en 
contextos aislados sin conexión como cuándo y dónde se pueden 
utilizar en el mundo real” 
 
Utilizar proyectos como parte del currículo no es un concepto nuevo y los 
docentes los incorporan con frecuencia a sus planes de clase. Pero la enseñanza basada 
en proyectos es diferente: Es una estrategia educativa integral (holísitca), en lugar de ser 
un complemento. El trabajo por proyectos es parte importante del proceso de 
aprendizaje. Este concepto se vuelve todavía más valioso en la sociedad actual en la que 
los maestros trabajan con grupos de niños que tienen diferentes estilos de aprendizaje, 
antecedentes étnicos y culturales y niveles de habilidad. Un enfoque de enseñanza 
uniforme no ayuda a que todos los estudiantes alcancen estándares altos; mientras que 
uno basado en proyectos, construye sobre las fortalezas individuales de los estudiantes y 
les permite explorar sus áreas de interés dentro del marco de un currículo establecido 
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Trabajo Individual.- 
En mención a la estrategia de trabajo individual; Bastidas, P. (2004), cita a 
Blanco (1996), quien manifiesta: 
 
“es el estudio que realiza el alumno mediante la asignación de 
trabajos “diarios” (tareas) por parte del profesor. Esta modalidad se 
conoce también con el nombre de deberes (cuaderno de deberes) 
homework, dialy assignment”. (p.151). 
 
Los deberes y tareas son importantes, lo cual no indican que estos se deban 
enviar en forma desmesurada, el docente debe procurar en lo posible resolver en clase la 
mayor parte de esta tarea, de manera que las inquietudes que el estudiante tenga sean 
contestadas lo más pronto posible. 
Según los estudios de Johnson y Johnson (1986):“Al realizar trabajos colaborativos los 
estudiantes desarrollan más su razonamiento crítico, ya que tienen la oportunidad de 
intercambiar ideas, contrastarlas y argumentar, de hacerse responsables de su 
aprendizaje y también de los aprendizajes de los otros”. También manifiestan más 
interés por el estudio de estos temas y retienen más tiempo la información en la 
memoria. Por ello creemos que el desarrollo de la asignatura debe incluir la realización 
de diversas tareas de esta índole, que proporcionarán a los estudiantes oportunidades 
para la ampliación de los conocimientos, profundizando en los puntos del programa que 
sean más de su interés. 
 
Procedimientos de Verificación del Rendimiento Académico 
El rendimiento académico tiene que pasar necesariamente por un proceso de 
verificación de los resultados obtenidos, es decir deber ser evaluados por medio de 
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mecanismos y herramientas que permitan orientarlos, motivarlos y diagnosticar sus 
deficiencias y limitaciones procurando rectificar sus equivocaciones de forma oportuna. 
 
Para Mattos, L. (1963), la función de verificar y evaluar el rendimiento final de 
los trabajos  escolares, fase obligatoria de la técnica de la enseñanza, presupone la 
adaptación de:  
a) Procedimientos adecuados, capaces de verificar realmente lo que se 
pretende evaluar. 
b) Criterios validos para juzgar y valorar lo que se ha verificado. (p.317) 
Los procedimientos de verificación del rendimiento académico del estudiante 
pueden ser formales e informales. Los procedimientos formales son aquellos que 
se utilizan exclusivamente para comprobar y juzgar el aprovechamiento de los 
educandos, tales como exámenes al final del periodo o ciclo, los procedimientos 
informales en cambio son aquellos que empleados sin ninguna formalidad en 
todo los momentos del proceso de enseñanza aprendizaje, permiten la 
verificación de la calidad del aprendizaje. 
 Para Mattos, L. (1963), los procedimientos informales de verificación 
pueden ser: 
a) Orales: El interrogatorio, los debates, la consulta o entrevista individual, 
la discusión sociabilizada, las comunicaciones orales hechas por el 
alumno a la clase. 
b) Escritos: Los ejercicios de clase, las tareas, las composiciones, informes 
y resúmenes escritos por los alumnos, las experiencias y los trabajos 
prácticos. (p.318). 
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Como se pueden observar en lo citado anteriormente, se habla de la utilización de 
estrategias y técnicas en el proceso de enseñanza aprendizaje, las cuales aplicada 
adecuadamente y oportunamente permitirán al docente obtener una apreciación de la 
misma calidad que la obtenida simplemente al aplicar exámenes pruebas objetivas, pues 
en estas el estudiante solo memoriza conceptos, definiciones o formulas y luego las 
transcribe mecánicamente, al aplicar estrategias que permitan al educando la expresión 
de sus pensamientos e ideas, el trabajo colectivo y a su ves autónomo, se estará dotando 
de herramientas para desenvolverse de forma competitiva en su vida académica y 
cotidiana, promoviendo a su vez una mejor gestión pedagógica por parte del docente. 
Definición de Términos Básicos 
 Administración del salón de clases: Según Estrada, C. (2011) es el conjunto de 
practicas , metodología y actividades que utiliza , aplica y desarrolla el docente para 
lograr un ambiente de estudio adecuado en el aula , lo cual implica la puesta en escena 
de las actitudes del estudiante necesarias para generar su propio aprendizaje.  
 
 Aprendizaje: Para Gispert, C. (2003), es el proceso de adquisición de 
conocimientos y experimentación con los mismos para obtener otros nuevos. Según 
Martí, I. (2003), es el proceso mediante el cual se adquiere una determinada habilidad, 
se asimila una información o se adopta una nueva estrategia de conocimiento y acción. 
 
 Destreza: Para Andrade, X, y Otros. (2008)m es el conjunto de acciones 
psicomotoras o prácticas y mentales o intelectuales  que deben realizar y dominar los 
estudiantes. Es la eficiencia para ejecutar una tarea especifica y razonable compleja , 
misma que supone la intervención de diferentes elementos: integración de habilidades, 
finalidad específica, eficacia, complejidad y profundidad de las acciones que van a 
realizar. 
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 Diferencias Individuales: Martí, I. (2003), afirma que son el conjunto de las 
características que conforman un individuo y hacen que sea distinto del resto. 
 
 Estrategia: Según Plaza, I. (2007), las estrategias constituyen los modos como 
se utilizan los métodos, los procedimientos, las técnicas y los recursos de aprendizaje en 
el proceso didáctico. Se considera una guía de las acciones que hay que seguir. Por 
tanto, son siempre conscientes e intencionales, dirigidas a un objetivo relacionado con el 
aprendizaje. 
 
 Gestión Pedagógica: Para Hidalgo, L. (2000), se refiere a la planificación 
estratégica y al conjunto organizado y articulado de acciones de conducción en el aula y 
la ejecución de actividades educativas, con el fin de lograr los objetivos y competencias 
del proyecto curricular. 
 
 Habilidad: Según Martí, I (2003), es la capacidad para desarrollar una actividad 
determinada. Es capacidad de ejecución aceptable de un movimiento, realización de 
tareas o resolución de algún tipo de problema. 
 
 Motivación: Para Martí, I. (2003), es el conjunto de elementos o factores que 
activan y orientan el comportamiento de una persona hacia la consecución de un 
objetivo. 
 
 Paradigma: Andrade, X. y Otros. (2008), manifiestan que es un sistema de ideas 
y creencias compartidas por un gran conglomerado humano, aceptadas como verdades y 
que sirven para interpretar la realidad. 
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 Potencialidades: Para Andrade, X. y Otros. (2008), son el conjunto de 
habilidades y destrezas con las que se cuenta el estudiante para llevar a cabo una 
actividad con éxito. 
 
Técnicas: Según Plaza, I. (2007), es el medio instrumento o herramienta, a través 
de la cual se viabiliza la aplicación de métodos, procedimientos y recursos pues 
proporciona una serie de normas, para ordenar las etapas del proceso didáctico, 
determina los recursos para impartición y asimilación de las materias, sugiere los 
sistemas de clasificación (guías) se encarga de cuantificar, emitir y correlacionar los 
rendimientos, entre otros. 
Tendencias: Andrade, X. y Otros. (2008), señalan que son las nuevas 
perspectivas educativas que expresan las demandas sociales y avances significativos en 
materia de educación y permite la organización los elementos del currículo. 
 
Enseñanza: Se entenderá al proceso sistemático, dirigido que facilita la 
integración del alumno a la sociedad a la pertenece, proveyéndolo de contenidos, 
procedimientos actitudes, que le permitan ser un aporte a su entorno. (Pérez Gómez, 
1995). 
Aplicación de las estrategias: Es colocar las estrategias en acción, es decir 
ejecutar las estrategias, ponerlas en práctica. 
 
Planificación: Es la acción en la que se elaboran las actividades educativas para 
estimular el logro del aprendizaje entonces la finalidad de la misma es garantizar  un 
mínimo de éxito en la labor educativa, para eliminar la improvisación y afianzar el 
espíritu de responsabilidad. 
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Técnicas: Es un procedimiento o conjunto de reglas, normas o protocolos, que 
tienen como objetivo obtener un resultado determinado, ya sea en el campo de la 
ciencia, de la tecnología, del arte, de la educación o en cualquier otra actividad  
Fundamentación Legal 
 
Para la fundamentación legal de la presente investigación, se tomó en 
consideración artículos de la Constitución Política del Ecuador; referentes al sector 
educativo, de la misma de la misma forma para dar una mayor sustentación de fondo se 
recurrió a la actual ley Orgánica de Educación Superior. Se buscó también Leyes o 
artículos que sustentan y permitan el normal desarrollo del trabajo investigativo al 
interior de la interior de la “Universidad Técnica de Cotopaxi”, para lo cual se recurrió 
al Reglamento Interno de la misma. 
 
En cuanto a la constitución Política del Ecuador, el proyecto se fundamento  en el 
Artículo 350 de la sección primera referente a Educación, mismo que señala: 
 
El sistema de educación superior tiene como finalidad la formación 
académica y profesional con visión científica y humanística; la investigación 
científica y tecnológica; la innovación, promoción, desarrollo y difusión de 
los saberes y las culturas; la construcción de soluciones para los problemas 
del país, en la relación con los objetivos del régimen de desarrollo. (p. 162) 
 
Se hizo referencia al artículo mencionado, pues, sustentó la presentación de  
propuesta, que pretende dar una alternativa de solución a la problemática del sistema 
educativo superior. Dicha propuesta permitió evidenciar que en efecto el nivel de 
educación superior estás formando profesionales con una visión científica e 
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investigadora, capaz de solucionar problemas del país. En cuanto Reglamento General a 
La Ley Orgánica De Educación Superior se recurrió en primera instancia al Capitulo III 
enmarcado en la calidad de la educación superior; Artículo 9 de la Evaluación de la 
calidad que “Se realizará de manera periódica de conformidad con la normativa que 
expida el Consejo De Evaluación Acreditación y Aseguramiento de la Calidad de la 
Educación superior”. (P.4). 
 
 Donde nos manifiesta que debe haber un buen nivel de educación en el sistema 
educativo superior  donde haya la formación de profesionales responsables que puedan 
contribuir al desarrollo de la República, además las instituciones deben garantizar su 
acreditación en cada una de las carreras, debemos tomar en cuanta que las ciencias 
exactas es primordial y base sostenible de la formación académica de los estudiantes 
 
 
Cabe señalar que se menciona dichos artículos, pues la actual Ley de Educación 
Superior como tal tiene la obligación, de formar profesionales con alto grado de 
responsabilidad, de formar profesionales con un alto grado de responsabilidad social e 
investigativa, contribuyendo al fortalecimiento  de la educación ecuatoriana desde sus 
bases; que permita brindar una educación de calidad y no de cantidad, respetando y 
atendiendo las individualidades de cada estudiante. Solo si se pone una gran énfasis en la 
formación de profesionales, se podrá integrar un conocimiento bien fundamentado con 
calidad y calidez, es hora de atender a las necesidades del país y no a la necesidad de 
unos cuantos. La educación es uno de los factores más esenciales  para el desarrollo de 
un país, pues es su mayor riqueza. 
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Caracterización de las Variables 
 
En la presente investigación se han señalado dos variables importantes, siendo 
estas: 
Rendimiento académico.- Es la medida del cumplimiento de los objetivos 
educacionales es decir de las competencias básicas desarrolladas, que expresan el grado 
de comprensión y asimilación del nuevo conocimiento. 
 
El rendimiento académico, se estableció en la presente investigación como la 
variable dependiente y presenta como dimensiones: 
 
 
1. Competencias básicas desarrolladas, cuyo indicar es el cálculo, lenguaje y  
La resolución de problemas:  
2. Los procedimientos de verificación del rendimiento académico, dimensión 
que tiene por indicadores los procedimientos Orales, procedimientos escritos y el 
promedio general  en la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral, mismo que verifica 
con el cuadro de calificaciones entregadas por la secretaría de la Institución. 
 
 
Estrategias de Aprendizaje.- Es la habilidad para dirigir de forma constante y 
organizada la actividad y proceso educativo, tendiente al logro de metas de aprendizaje 
por parte del estudiante. 
 
Para la presente investigación las estrategias didácticas de aprendizaje se 
establecen como la variable independiente en la cual se estructuran como sus 
dimensiones: 
 
 
1. Las Estrategias Magistrales, cuyos indicadores son: Conferencia, Demostración  
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Práctica e Interrogatorio. 
2. Las Estrategias Grupales, que tiene por indicadores: Diálogos Simultaneas, 
Mesa Redonda, Equipos de Trabajo, Debate,  Simposio, Taller, Investigación 
Documental. 
3. Estrategias Individuales, en la que se establece como indicadores: Estudio 
Documental, Estudio Independiente, Monografía, Proyecto y Trabajo Individual. 
 
CAPÌTULO III 
METODOLOGÌA 
 
Diseño de la Investigación 
 
Enfoque 
 
 El enfoque de la investigación es cuali-cuantitativo, cualitativo por que analiza 
una problemática socio-educativa y es cuantitativo, por que se obtendrá datos numéricos 
que serán tabulados estadísticamente para obtener de ellos conclusiones y poder 
determinar las principales estrategias de aprendizaje 
Nivel de Investigación 
 
Exploratoria.- Porque se examino un tema o problema de investigación poco estudiado 
o que no ha sido abordado antes; su finalidad es establecer prioridades para 
investigaciones posteriores o sugerir afirmaciones verificables. Se exploran áreas 
problemáticas y de carácter.  
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Investigación Descriptiva.- Describe fenómenos sociales o educativos en una 
circunstancia temporal y geográfica determinada. Desde el punto de vista cognoscitivo 
su finalidad es describir y desde el punto de vista estadístico su propósito estimar 
parámetros. Se aprovechó esta investigación con el fin de conocer de manera detallada y 
concreta sobre la  aplicación de las estrategias didácticas en el aprendizaje de Cálculo 
Diferencial e Integral y como se presenta en los estudiantes de la Universidad “Técnica 
de Cotopaxi”, de la ciudad de Latacunga. 
 
Investigación Explicativa.- Esta investigación tiene como objetivo estudiar la 
incidencia de las estrategias de aprendizaje en el rendimiento académico de los 
estudiantes de segundo semestre de Ingeniería Industrial de la “Universidad Técnica de 
Cotopaxi”, de la ciudad de Latacunga, sus causas y efectos. 
 
Tipos de Investigación 
 
Para la ejecución de la investigación se utilizaron las siguientes modalidades y tipos de 
investigación: 
 
Investigación de Bibliográfica o documental.- Se aplicó esta investigación para 
fundamentar científicamente las variables de estudio en lo pertinente a la (V.I) 
Estrategias didácticas y el rendimiento académico y (V.D). Manual de estrategias 
alternativas de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral. 
 
Investigación de Campo.- Se aplicó este tipo de investigación cuando se aplicó la 
encuesta a los señores estudiantes de la “Universidad Técnica de Cotopaxi”, de la ciudad 
de Latacunga 
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Actividades para el desarrollo del proyecto 
1. Elaboración del capítulo I (el problema) 
2. Elaboración de lo capítulo II (marco teórico). 
3. Elaboración del capítulo III (metodología). 
4. Elaboración del capítulo IV (aspectos administrativos) 
5. Presentación final del proyecto 
6. Aprobación de proyecto. 
7. Elaboración de instrumentos. 
8. Validación de instrumentos. 
9. Confiabilidad de los instrumentos 
10. Recolección de datos. 
11. Procesamiento de datos 
12. Análisis de resultados 
13. Conclusiones y recomendaciones. 
14. Ejecución de la propuesta 
15. Validación de la propuesta  
16. Informa final 
 
 
Población y Muestra 
El trabajo investigativo sobre la incidencia de las estrategias de aprendizaje en el 
rendimiento académico de los estudiantes de segundo semestre de ingeniería industrial 
se la realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi, lo que permitió definir y establecer 
todas y cada una de las características de los elementos a ser estudiados, y de los cuales 
se procedió a obtener la información que sustenta el presente proyecto; bajo esto se 
define entonces la población con la cual se trabajó 
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Población 
 
La población es el total de los elementos que constituye un área 
específica y de la cual se puede obtener información de acuerdo a los 
requerimientos del estudio a aplicarse; fundamentado lo acotado se cita a 
Hernández. R y otros. (1997), quienes señala, quienes señalan: “una 
población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie 
de especificaciones” (p.169). 
 
Para la presente investigación se han considerado a los tres elementos que 
constituyen fundamentalmente la Universidad Técnica de Cotopaxi siendo estos: 
Autoridades, Docentes de Cálculo Diferencial e Integral y los estudiantes de segundo 
año de Ingeniera Industrial, para esto, Se construyó un instrumento de recolección de 
datos con una terminología clara y precisa, en su mayoría corresponden a un nivel 
económico medio y a los  cuales se comprometieron a entregar la información más 
verídica y cercana a su realidad posible. De acuerdo a lo señalando, la población para el 
presente estudio, se encontró distribuida como lo muestra el siguiente cuadro. 
 
Sujetos de Investigación Curso a Investigar Población 
Expertos  3 
Docentes de Matemática  6 
Estudiantes de Segundo Año de 
Ingeniera Industrial 
“A”, “B”, “C” “D” 146 
 TOTAL 155 
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Muestra 
Para seleccionar la muestra lo primero que se tiene que plantear es quienes van a 
ser medidos, lo que corresponde a definir las unidades de análisis, una vez delimitada la 
población, con base en los objetivos que persigue en la investigación. Con respecto a la 
muestra de una población determinada; Montalvo, I. y Boza. (2005), afirma: “La 
muestra es un subgrupo de la población”. (p.48). 
En el presente proyecto no se ha calculado el tamaño de la muestra, pues la 
investigación se la realizo en una población menor a 200 personas. Como se indico 
anteriormente esta estuvo constituida por 155 informantes entre Docentes y estudiantes, 
lo cual como se observa no representa un numero suficientemente extenso, por lo que la 
investigación se la realizo en toda la población señalada. 
  
Operacionalización de Variables 
 
 
La Operacionalización de las variables de la investigación, constituye el proceso 
mediante el cual se especifica cómo se va a medir las variables de estudio; mismas que 
deben ser desagregadas en sus componentes teórico – práctico, que permitan obtener 
información completamente confiable. 
Siendo las variables de la presente investigación, las estrategias didácticas de 
aprendizaje y el rendimiento académico, se presenta a continuación la matriz de 
Operacionalización de las variables en mención, disgregadas en sus respectivas 
dimensiones, indicadores e Ítemes, que orienten y faciliten su análisis y los cuales 
servirán para la estructuración del instrumento de diagnóstico final. 
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Matriz de Operacionalización de Variables 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estrategias De 
Aprendizaje 
(V.I) 
 
Estrategia Magistral 
 
Conferencia 1 
Demostración  2, 3 
Interrogatorio 4 
 
 
 
Estrategia Grupal 
Diálogos simultáneos 5 
Mesa Redonda 6 
Equipos de Trabajo 7 
Debate 8 
Simposio 9 
Taller 10 
Investigación Documental 11 
 
 
Estrategia Individual 
Estudio documental 11 
Estudio Independiente 13 
Monografía  14 
Proyecto 15 
Trabajo Individual 16 
 
 
Rendimiento 
Académico 
(V.D) 
 
Competencias Básicas 
Desarrolladas 
Cálculo 17 
Lenguaje 18 
Resolución de Problemas 19 
 
Procedimientos de 
Verificación 
Orales  20 
Escritos 21 
Rendimiento académico en 
Matemática. 
(Calificaciones según secretaria de la 
Institución) 
 
22 
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Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
Durante el desarrollo de la presente investigación se aplicaron técnicas e 
instrumentos que permitieron la recolección de información confiable de la población 
establecida para el estudio. Se presenta a continuación los mecanismos que facilitaron la 
recolección y transmisión de datos necesarios para el normal desarrollo del trabajo 
investigativo. 
Técnicas de Recolección de los Datos 
De las múltiples técnicas que existen para la recolección de información, en el 
presente estudio se consideraron aquellas que al ser aplicadas permitan el cruce de la 
información arrogada por cada variable medida y facilite verificar de la consecución de 
los objetivos perseguidos en la investigación. 
Las técnicas aplicadas en la investigación fueron técnicas documentales y de 
campo. Con respecto a la técnica documental; Bueno, E. (2003) afirma: “consiste en 
acoplar la información disponible mediante la selección, registro, análisis y crítica de 
documentos impresos (libros, artículos de revistas, informantes y documentos 
similares)”. (p.68). Se recurrió además al internet con la finalidad de seleccionar la 
información pertinente y adecuada.   
En cuanto a las técnicas de campo, se destacó la aplicación de encuestas a los 
diferentes estratos que conforman la Universidad Técnica de Cotopaxi; (Docentes de 
Cálculo Diferencial e Integral y Estudiantes) que permitió la reelección de información 
necesaria para la fundamentación correcta de la propuesta alternativa de solución al 
problema investigado. Con respecto a la encuesta; Maldonado, I. y Boza, P. (1995), 
señalan: “La encuesta es la indagación que se lleva cabo para determinar parámetros 
referenciales sobre lo que se está investigando; en otras palabras, la encuesta es un 
sondeo de información para tener referencia de lo investigado”. (p.28). Esta 
investigación se realizó bajo esta técnica pues permitió conocer diversos aspectos de 
carácter académico, legal y socioeconómico de la institución como tal. 
73 
 
Instrumentos de Investigación 
Con la finalidad de cumplir con los objetivos perseguidos por la presente 
investigación se diseñaron dos instrumentos que permitieron diagnosticar el estado de la 
utilización de las estrategias didácticas utilizadas en clase por parte del docente de 
Cálculo Diferencial e Integral en el proceso de enseñanza-aprendizaje en la Universidad 
Técnica de Cotopaxi”, y como esto incide en el rendimiento académico de los 
estudiantes a su cargo 
El instrumento que se utilizó fue el cuestionario, mismo que se estructuro por 
medio de preguntas cerradas con escala tipo Linkert: Referente a este tipo de 
instrumentos Hernández, R y Fernández, C (1997) señala: “Un cuestionario consiste en 
un conjunto de preguntas respecto a una o más variables a medir”. (p.228). Los 
instrumentos para la recolección de datos requeridos para la investigación estuvieron 
estructurados como se indica a continuación:  
Cuestionario A: este cuestionario se estableció inicialmente con 21 preguntas y fue 
dirigido a los estudiantes de Segundo Año de Ingeniera Industrial y a los docentes del 
Área de Cálculo Diferencial e Integral de la Institución Superior, la cual estuvo 
organizado como sigue a continuación: 
a) Presentación que contiene los siguientes datos: Identificación de la Institución de 
la cual procede el investigador, título del instrumento, Instrucciones y objeticos 
de estudio. 
b) Cuerpo del cuestionario que contienen los siguientes aspectos: Información 
respecto a las estrategias didácticas utilizadas por el profesor de Cálculo 
Diferencial e Integral, y el rendimiento académico de los estudiantes en dicha 
asignatura. 
Los Ítemes referentes a los dos aspectos señalados estuvieron distribuidos de la 
siguiente forma: los Ítemes 1 a 3 aluden a las estrategias magistrales utilizadas por el 
docente de Cálculo Diferencial e Integral; los Ítemes 4 a 10 se refieren a las 
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estrategias grupales; los Ítemes 11 a 15 citan a las estrategias individuales; los itemes 
16 a 18 se refieren a las competencias básicas desarrolladas los itemes 19 a 20 se 
hace alusión a los procedimientos de verificación utilizados para constatar el nivel 
del rendimiento académico de los estudiantes de segundo año de ingeniería industrial 
Validez y Confiabilidad 
La validez de los instrumentos utilizados para la recolección de datos de la 
investigación, se la realizo por medio de la técnica de juicios de experto provenientes 
dentro de la Facultad de Filosofía y Letras y ciencias de la Educación de la Universidad 
central del Ecuador. De la misma forma para verificar la confiabilidad de estos 
instrumentos fue necesaria la aplicación de la prueba piloto en una población de 
similares características, proceso que permitió la depuración y estructuración del 
instrumento final. 
Validez del instrumento 
En la validación del contenido del instrumento se constató que cada uno de los ítems del 
cuestionario se encuentre relacionado respectivamente con los indicadores, dimensiones 
y variables del proyecto. Referente a la validez de un instrumento de investigación; 
Hernández, R y Fernández, c (1997), señalan: “La validez se refiere al grado en que un 
instrumento realmente mide la variable que se pretende medir” (p.193), en la misma 
línea de pensamiento; Arribas M, (2004) afirma: 
“La validez es el grado en que un instrumento de medida mide 
aquello que realmente pretende medir o sirve para el propósito para 
el que ha sido construido” (p.6). 
Para la validez del instrumento de investigación se aplicó el juicio de expertos, para 
lo cual se consultó a 3 profesionales conocedores de los instrumentos, que 
necesariamente pertenecieron a las instancias siguientes: Investigación (2), Área de 
Matemática (Cálculo Diferencial e Integral) (1); a quienes se les fueron entregados los 
siguientes materiales: 
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a) Carta de presentación. 
b) Instrucciones sobre la forma de llenar los formularios que contienen sus 
observaciones. 
c) Matriz de Operacionalización de variables, para la verificación de la 
concordancia entre variables, dimensiones, indicadores e Ítemes. 
d) Objetivos del instrumento, para que el experto conozca lo que se persigue en la 
aplicación de los instrumentos de investigación. 
e) Instrumento de Investigación. 
f) Formularios para la validación, en los cuales el experto expuso sus observaciones 
y criterios. 
Los especialistas de estas ramas, fueron quienes validaron y verificaron que cada una 
de las preguntas, se enmarquen dentro de los objetivos que se persigue; para lo cual se 
revisó cada pregunta en los siguientes aspectos: 
a) Correspondencia de los Ítemes del cuestionario con las variables, dimensiones e 
indicadores y objetivos del diagnóstico. 
b) Calidad Técnica y representativa de cada ítem del cuestionario. 
c) Claridad en el lenguaje utilizando en la redacción de los Ítemes del cuestionario. 
Cada una de las observaciones expresadas por los expertos permitió realizar los 
ajustes pertinentes a los instrumentos de investigación, con lo cual se procura que la 
información recogida tenga el más alto grado de confiabilidad posible. Al ser sometidos 
los instrumentos de diagnóstico al juicio de expertos, se está dotando a los mismos de 
una garantía que coadyuve a la consecución de los objetivos que se persigue en el 
trabajo investigativo así como al éxito del mismo. 
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En el siguiente cuadro se resumen los criterios emitidos por los expertos seleccionados 
en relación a los instrumentos en mención. 
VALIDEZ DEL CUESTIONARIO: OPIÑION DE EXPERTOS 
N. Expertos 
(Especialidad) 
Correspondencia 
Ítem - Objetivo 
Calidad 
Técnica 
Lenguaje 
1 Investigador No pertinente  
16A, 17A 
Optima 
16A, 17A 
 
ADECUADO 
2 Investigador 
Educativo 
No pertinente 
16A,17A 
Buena  
16A,17A 
Adecuado 
3 Matemática y Física No pertinente 
15A, 16A 
Optima 
16A,17A 
Adecuado 
 
Las observaciones emitidas por cada uno de los expertos consultados permitieron 
la depuración y estructuración correcta del instrumento de diagnóstico de la 
Investigación. Las opiniones y observaciones expresadas por los especialistas se 
presentan a continuación en el cuadro que contiene el número de ítem y las 
consideraciones realizadas por cada experto, con su respectivo código. 
Cuadro: Observaciones emitidas por los expertos 
Ítem  Experto Observaciones 
16 A 3 Reordenar la pregunta  
15 A 1  y 2 Se repite la pregunta 
Mejorar la redacción  
17 A 1 y 2 Redactar la pregunta de acuerdo al desarrollo de 
los estudiantes  
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Del análisis de los instrumentos de diagnóstico y los juicios emitidos por los expertos se 
desprenden las siguientes conclusiones: 
1. Los instrumentos de diagnóstico están estructurados adecuadamente en lo 
referente a la presentación. 
2. Las mayores observaciones realizadas por los expertos se refieren esencialmente 
a la redacción de las preguntas, pues algunos Ítemes no se encontraban acordes 
con el desarrollo psicológico de los estudiantes a los cuales va dirigido la 
encuesta. Sin embargo dos de los expertos (1 y 2) sugirieron de forma general 
que el instrumento de diagnóstico se encuentre estructurado exactamente en 
relación con los indicadores y al momento de la aplicación del instrumento se 
realice la resolución del cuestionario con los estudiantes, explicando las 
preguntas que no sean comprendidas por estos. 
3. Las preguntas que presentaron mayor problema fueron aquellas formuladas en el 
indicador referente Competencias Básicas Desarrolladas (16A, 17B)  a lo cual 1 
experto  referente a este cuestionamiento no realizo observación escrita sino 
verbal), señalaron que todos estos ítems se los puede englobar en uno solo. 
Los criterios para la selección de los especialistas fueron aplicados en torno a su 
preparación académica de cuarto nivel y su trayectoria como preparadores y evaluadores 
de instrumentos de investigación (cuestionarios). Con los juicios de valor emitidos por 
los especialistas, se depuro y se realizó la estructuración final del instrumento de 
recolección de información quedando cada uno como esta en el anexo. El cuestionario A 
dirigida para los estudiantes de segundo año de ingeniería industrial y a los docentes de 
matemática de la Universidad Técnica de Cotopaxi contiene 21 Ítemes. 
Confiabilidad 
Al hablar de la confiabilidad de un instrumento Hernández, R y Fernández, C, dicen: 
“La confiabilidad de un instrumento de medida se refiere al grado en que su aplicación 
repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados” (p.193), de la misma 
78 
 
forma; Arribas, M. (2006) señala: “es el grado en que un instrumento mide con 
precisión, sin error. Indica la condición del instrumento de ser fiable, es decir, de ser 
capaz de ofrecer en su empleo repetido resultados veraces y constantes en condiciones 
similares de medición”.  
Para el estudio de confiabilidad se aplicó la prueba piloto a una población de 
características similares a la estudiada, la cual correspondió a la Institución Superior: 
Universidad Técnica de Cotopaxi. Dicha prueba piloto permitió definir y estructurar: 
1) Los tipos de preguntas más adecuados. 
2) Si el enunciado es correcto y comprensible, y si las preguntas tienen la extensión 
adecuada. 
3) Si es correcta la categorización de las respuestas. 
4) Si existen resistencias psicológicas o rechazo hacia algunas preguntas. 
5) Si el ordenamiento interno es lógico; si la duración está dentro de lo aceptable 
por los encuestados. 
A los resultados obtenidos se aplicó la fórmula de confiabilidad conocida como Alpha 
de Cronbach. Al respecto; Arribas, M. sugiere. “el coeficiente alfa de Cronbach es un 
método estadístico muy utilizado. Sus valores oscilan entre 0 y 1. 
Se considera que existe una buena consistencia interna cuando el valor de Alfa es 
superior a 0,7”. (p.7). Para el cálculo del coeficiente Alfa de Crombash, se aplicó la 
formula sugerida en instructivo de proyectos de grado del Instituto Superior de 
Investigaciones de la Facultad de Filosofía. 
 
De la igual forma para determinar en nivel de confiabilidad, el resultado obtenido se 
comparó con la siguiente tabla sugerida en el instructivo mencionado anteriormente: 
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Escala Niveles 
Menos de 0,2 Confiabilidad Ligera 
0,21 a 0,40 Confiabilidad Baja 
0,41 a 0,70 Confiabilidad moderada 
0,71 a 0,90 Confiablidad Alta 
0,91 a 1,00 Confiabilidad muy alta 
             Escala de Hernández, (1994) 
 
Dicho esto se presenta a continuación la matrices de tabulación de datos en tablas de 
doble entrada; en las cuales se observa de forma horizontal el número de ítem y de 
forma vertical el número de sujetos a los cuales se aplicaron los cuestionarios en la 
prueba piloto y de igual forma en la última fila de la matriz se puede observar la 
varianza de cada ítem y la varianza total (de la suma), datos que servirán en el cálculo 
del coeficiente Alpha de Cronbach. 
 
De la matriz analizada y por medio de aplicación de la formula antes señalada, en la cual 
se relacionan las varianzas individuales de cada ítem y la varianza de la suma de los 
ítems, se desprende que para el cuestionario dirigido a los estudiantes el Coeficiente 
Alpha de Cronbach se situó en: α = 0,82 que de acuerdo con la tabla anteriormente 
mencionada corresponde a un grado de “ALTA CONFIABILIDAD” 
 
Para el cuestionario dirigido a los docentes de Matemáticas de la Universidad Técnica de 
Cotopaxi, del coeficiente Alpha de Cronbach se situó en: α =0.97 que de acuerdo con la 
tabla anteriormente mencionada corresponde a un grado de “CONFIABILIDAD MUY 
ALTA”. 
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TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 
TÉCNICAS DE PROCEDIMIENTO DE DATOS 
Para el análisis, codificación y tabulación de datos se utilizó, paquete estadístico SPSS 
(Statistical Package for Social Sciencies), y se lo verifico de forma más simple con el 
programa Excel. 
Los datos obtenidos en la investigación fueron sometidos al siguiente proceso:  
1) Revisión de los instrumentos aplicados  
2) Tabulación de datos con relación a cada uno de los ítems. 
3) Determinación de las frecuencias absolutas simples de cada ítem y de cada 
alternativa propuesta. 
4) Calculo de las frecuencias relativas simples, con relación a las frecuencias 
absolutas simples. 
5) Diseño y elaboración de cuadros estadísticos con los resultados anteriores. 
6) Presentación de los datos en gráficos tipo pastel. 
Análisis de los datos  
El análisis de los datos se lo efectuó utilizando la matriz de datos codificados. Los 
datos procesados se sometieron a la presentación, análisis e interpretación; para lo cual 
se tuvo en cuenta los cuadros y gráficos elaborados. A continuación se realizó la 
discusión de resultados confrontando los resultados obtenidos con la teoría; es decir con 
la fundamentación teórica y los objetivos de investigación. Se hizo un análisis 
estadístico, en la que se presentó una distribución de frecuencias, porcentajes y gráficos 
respectivos, por medio del manejo de la estadística descriptiva para cada una de las 
variables. 
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De la confrontación realizada se obtuvo el cuerpo de las conclusiones y 
recomendaciones que sirvieron para la adecuada formulación de la propuesta de la 
investigación. 
Esquema de Propuesta 
La propuesta del presente trabajo tiene relación con una manual, incidencia de las 
estrategias de aprendizaje en el rendimiento académico de los estudiantes de segundo 
semestre de Ingeniería Industrial de la “Universidad Técnica de Cotopaxi” ,de la ciudad 
de Latacunga para el periodo 2010-2011, propuesta de un manual sobre  estrategias 
alternativas de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral, la misma que tiene el 
siguiente esquema, basado en un sistema educativo por competencias y que atiende a las 
necesidades de la utilización de una metodología didáctica, cuando el docente brinda sus 
conocimientos; haciendo de sus clases una actividad amena e interesante para el 
estudiante, en pro del desarrollo de competencias en el educando. Dicho esto la 
propuesta de la investigación está estructurada como sigue: 
Portada 
Índice 
Introducción 
Fundamentación Científica 
Objetivos 
Contenidos de la Propuesta 
Estrategia Magistral  
Modalidad: Demostración  
Estrategias Grupales 
Modalidad: Taller 
Modalidad: Equipos de trabajo 
Estrategias Individuales 
Modalidad: Trabajo Individual. 
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   CAPITULO IV 
 
EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS 
 
4.1. Presentación de Resultados 
En esta parte de la investigación, se presentan, analizan e interpretan los resultados 
obtenidos una vez realizada la aplicación del instrumento de diagnóstico a la población 
considerada para el estudio mismo constituida de 146 elementos  
 
Al respecto de la codificación de la información, en un proceso de 
investigación; Niebles E. y otros (2007) señalan: “El proceso de 
codificación se desarrolla teniendo como base la información 
obtenida por medio de los instrumentos de recolección de datos” 
(p.2); la tabulación es parte del proceso técnico en el análisis 
estadístico de los datos, en referencia a este proceso, los mismos 
autores manifiestan que consiste en: “el recuento de los datos que 
están contenidos en los cuestionarios, en el que incluimos todas 
aquellas operaciones encaminadas a la obtención de resultados 
numéricos relativos a los temas de estudio que se tratan en los 
mismos.” (p2) 
 
Los resultados obtenidos, mediante la aplicación del instrumento de 
investigación a la población determinada, una vez analizados, se presentan en cuadros 
estadísticos, en los que se detallan las frecuencias y porcentajes obtenidos mismo que a 
su vez se muestran en gráficos de tipo pastel, los cuales permitieron obtener una 
explicación de las relaciones existentes entre las variables analizadas 
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4.2. Análisis de resultados 
4.2.1. Análisis de Resultados de Encuesta Dirigida a Estudiantes 
Cuadro 8. El profesor enseña el tema de la clase por medio de conferencias 
(exposición oral) 
Tabla de frecuencias Ítem 1  
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos               
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
8 
12                     
14 
32 
80 
 
 
146 
5,5 
8,2 
9,6 
21,9 
54,8 
 
 
100,0 
5,5 
8,2 
9,6 
21,9 
54,8 
5,5 
13,7 
23,3 
45,2 
100,0 
 
 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 1 Ítem 1 
 
 
 
 
 
 
 
De acuerdo con los resultados arrojados una vez aplicado el instrumento de 
investigación, el 76% (entre casi siempre y siempre), de los informantes señalan que el 
profesor enseña sus clases por medio de conferencias, mientras que para un porcentaje 
de 13,7% (casi nunca y nunca) señalan que esto ocurre con menos frecuencia y un 9,6% 
de los encuestados manifiestan que el docente utiliza esta estrategia solo “a veces”. 
Por lo expuesto se determina que la estrategia mayormente utilizada por   los docentes 
de Cálculo Diferencial e Integral de la Universidad Técnica de Cotopaxi es la 
conferencia 
NUNCA; 5,5 CASI 
NUNCA; 
8,2
A VECES; 9,6
CASI 
SIEMPRE                 
1,9
SIEMPRE; 
54,8
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Cuadro.9 El profesor realiza demostraciones de contenidos matemáticos (teoremas, 
axiomas, postulados). 
Tabla de frecuencias Ítem 2  
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
Validos    CASI  NUNCA 
                 A VECES   
                 CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
                Total 
65 
38 
18 
13 
12 
 
146 
 
44,5 
26,1 
12,3 
8,9 
8,2 
 
100,0 
44,5 
26,1 
12,3 
8,9 
8,2 
 
100,0 
44,5 
70,6 
82,9 
91,8 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 2. Ítem 2 
 
 
 
 
 
 
En cuanto a la pregunta referente a si el profesor realiza la demostración utilizando la 
demostración de contenidos matemáticos utilizando material un porcentaje del 70,6% 
(entre casi nunca y nuca), de los informantes señalan que el docente no realiza este tipo 
de actividades mientras que para un porcentaje de 17,1% (entre siempre y casi siempre), 
el profesor utiliza esta actividad con menor frecuencia. 
La demostración  permite el conocimiento de la secuencia de pasos a seguir en torno a la 
resolución de un problema o la demostración de un axioma o teorema. Lo cual permite 
inferir la necesidad de implementar como parte del proceso didáctico del aprendizaje la 
demostración de axiomas y teoremas utilizando materiales y recursos de fácil 
adquisición dejando de lado la utilización del papel y del lápiz. 
NUNCA; 
44,5
CASI 
NUNCA; 
26,1
A VECES; 
12,3
CASI 
SIEMPRE; 
8,9
SIEMPRE; 
8,2
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Cuadro.10 El profesor realiza demostraciones usando software matemáticos para 
demostrar la resolución de ejercicios. 
Tabla de frecuencias Ítem 3 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
Validos    CASI  NUNCA 
                 A VECES   
                 CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
                Total 
65 
38 
13 
18 
12 
 
146 
 
44,5 
26,1 
8,9 
12.3 
8,2 
 
100,0 
44,5 
26,1 
8,9 
12,3 
8,2 
 
100,0 
44,5 
70,6 
79,5 
91,8 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 3. Ítem 3 
 
 
 
 
 
 
En cuanto a la pregunta referente a si el profesor realiza la demostración utilizando 
software matemáticos para la resolución de ejercicios  un porcentaje del 70,6% (entre 
casi nunca y nunca), de los informantes señalan que el docente no realiza este tipo de 
actividades mientras que para un porcentaje de 17,1% (entre siempre y casi siempre), el 
profesor utiliza esta actividad con menor frecuencia. 
La demostración  permite mediante la utilización de software matemático realizar y 
comprobar ejercicios, además permite visualizar gráficos y esquemas con precisión. Lo 
cual permite inferir la necesidad de implementar como parte del proceso didáctico la 
utilización de programas matemáticos como DERIVE Y GEOGEBRA, que son los más 
utilizados. 
NUNCA; 44,5
CASI 
NUNCA; 26,1
A VECES; 8,9
CASI 
SIEMPRE; 
12,3
SIEMPRE; 
8,2
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Cuadro.11 El profesor realiza preguntas para que el estudiante recuerde 
conocimientos aprendidos en la hora de clase 
Tabla de frecuencias Ítem 4 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
3 
7 
18 
32 
86 
 
 
146 
 
2,1 
4,8 
12,3 
21,9 
58,9 
 
 
100,0 
2,1 
4,8 
12,3 
21,9 
58,9 
 
 
100,0 
2,1 
6,9 
19,2 
41,1 
100,0 
 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 4. Ítem 4 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro y gráficos presentes se observa que para un porcentaje de 80,8% (entre 
siempre y casi siempre) de los informantes manifiestan que el profesor realiza preguntas 
para que el estudiante recuerde conocimientos ya aprendidos en clase, y para un 
porcentaje del 6,1% (entre casi nunca y nunca) no se la realiza previo al aprendizaje de 
un tema. 
Lo que refleja claramente que la estrategia de interrogatorio junto a la conferencia son 
las más utilizadas por el docente de Cálculo Diferencial e Integral en cuanto a las 
estrategias magistrales se refiere. Sin embargo, se está dejando de lado la utilización de 
la didáctica que conlleva a esta asignatura a través de aplicaciones concretas y 
demostraciones de contenidos matemáticos. Se debe utilizar el interrogatorio como un 
medio de verificación y conocimiento de las falencias académicas de los estudiantes. 
NUNCA; 
2,1
CASI 
NUNCA; 
4,8 A 
VECES
; 12,3
CASI 
SIEMPRE                 
21,9
SIEMPRE; 
58,9
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Cuadro 12. El profesor promueve diálogos simultáneos, para intercambiar ideas 
entre estudiantes.  
Tabla de frecuencias Ítem 5 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
12 
15 
19 
25 
75 
 
 
146 
8,2 
10,3 
13,0 
17,1 
51,4 
 
 
100 
8,2 
10,3 
13,0 
17,1 
51,4 
 
 
100 
8,2 
18,5 
31,5 
48,6 
100 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 5. Ítem 5 
 
 
 
 
 
 
 
En la pregunta referente a si el profesor permite en intercambio de ideas entre 
estudiantes, una vez planteado el tema en la clase, 100 referentes de informantes 
investigados, que corresponde a un porcentaje de 68,5% (entre siempre y casi siempre), 
afirman que el docente si permite la realización de esta actividad en gran medida, 
mientras para 46 de los informantes investigados correspondientes a un 31,5 %(entre a 
veces, casi nunca, y nunca), manifiestan la limitada utilización de esta clase  de 
estrategia.  
Esto permite inferir la necesidad de aplicar con mayor frecuencia la estrategia de 
diálogos simultáneos pues es claro que los estudiantes siempre conocen algo sobre el 
tema a tratar en una clase; se estará permitiendo de esta forma la interacción e 
intercambio de ideas entre compañeros, promoviendo en ellos una actitud crítica 
NUNCA; 
8,2
CASI 
NUNCA; 
10,3
A 
VECES 
13.0
CASI 
SIEMPRE1 
17,1
SIEMPRE; 
51,4
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Cuadro 13. El profesor organiza mesas redondas con la participación de los 
estudiantes. 
Tabla de frecuencias Ítem 6 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
12 
22 
22 
32 
58 
 
 
146 
8,2 
15,1 
15,1 
21,9 
39,7 
 
 
100,0 
8,2 
15,1 
15,1 
21,9 
39,7 
 
 
100,0 
8,2 
23,3 
38,4 
60,3 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 6. Ítem 6 
 
 
 
 
 
 
La manifestación respecto a la pregunta que hace referencia a si el profesor realiza una 
exposición  - discusión sobre un mismo tema, entre grupos de estudiantes, permitiendo 
exponer diferentes puntos de vista, 90 estudiantes señalan que esta actividad se realiza 
“siempre y casi siempre”, lo que es igual a un 61,3% de los encuestados, mientras que 
22 estudiantes afirman que dicha actividad se la realiza “a veces”, que corresponde a un 
15,1% , y finalmente 34 estudiantes entre “casi nunca y nuca” ,esto representa a un 
23,3%. 
Esto refleja que el docente utiliza la estrategia mesa redonda permitiendo al estudiante 
analizar al tema tratado en clase y las diferentes opiniones vertidas por sus demás 
compañeros contribuyendo al pensamiento y la acción constructivista 
NUNCA; 
8,2
CASI 
NUNCA; 
15,1
A 
VECES
; 15,1
CASI 
SIEMPRE; 
21,9
SIEMPRE; 
39,7
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Cuadro 14. El profesor organiza equipos de trabajo para que los estudiantes 
realicen diversas actividades (resolución de ejercicios, trabajos en clase) 
Tabla de frecuencias Ítem 7 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
86 
35 
14 
6 
5 
 
 
146 
58,9 
24,0 
9,6 
4,1 
3,4 
 
 
100,0 
58,9 
24,0 
9,6 
4,1 
3,4 
 
 
100,0 
58,9 
82,9 
92,5 
96,6 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 7. Ítem 7 
 
 
 
 
 
 
 
Al hacer referencia a si el profesor organiza equipos de trabajo para la resolución de un 
grupo de ejercicios, bajo su supervisión, 11 estudiantes (entre casi siempre y siempre), 
de los encuestados que es igual al 7,5% se manifiestan positivamente al mencionar que 
dicha actividad se realiza con frecuencia aceptable, 14 estudiantes que corresponde al 
9,6% manifiesta que esto se realiza (solo a veces), y para 121 estudiantes encuestados 
que corresponden a un 82,9% señala que la frecuencia de realización de la actividad en 
mención se encuentra entre (casi nunca y nunca). 
Esto permite inferir la necesidad de la aplicación de este tipo de estrategia grupal, pues 
permite al estudiante realizar una determinada tarea en una ambiente de trabajo 
colaborativo en la cual los estudiantes se puedan ayudar mutuamente en la resolución de 
problemas o ejercicios. 
NUNCA; 
58,9
CASI 
NUNCA; 24
A VECES; 9,6
CASI 
SIEMPRE; 
4,1
SIEMPRE; 
3,4
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Cuadro 15. El profesor organiza debates entre grupos de estudiantes  
Tabla de frecuencias Ítem 8 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
6 
12 
21 
42 
65 
 
 
146 
4,1 
8,2 
14,4 
28,8 
44,5 
 
 
100,0 
4,1 
8,2 
14,4 
28,8 
44,5 
 
 
100,0 
4,1 
12,3 
26,7 
55,5 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 8. Ítem 8 
 
 
 
 
 
Referente a la estrategia del debate en la cual se pregunta si el profesor organiza una 
competencia - discusión entre grupos de estudiantes, que exponen ideas contrarias 
referentes a un mismo tema de clase, 107 estudiantes encuestados (entre siempre y casi 
siempre), que corresponden a un 73,3% se manifiestan positivamente mientras que 39 
estudiantes entre (a veces, casi nunca y nunca) que representa el 26,7% señalan la 
limitada aplicación de esta clase de estrategia. 
Se observa claramente que la aplicación de estrategia del debate es utilizada en gran 
medida lo que es un buen síntoma dentro del proceso enseñanza – aprendizaje, pues se 
está permitiendo ejercitar en el estudiante la tolerancia y el respeto de los demás así 
como el desarrollo del análisis, el razonamiento y la comprensión de los contenidos del 
conocimiento y la comprensión de los contenidos del conocimiento que se aprende.  
NUNCA; 
4,1
CASI 
NUNCA; 
8,2
A 
VECES
; 14,4
CASI 
SIEMPRE; 
28,8
SIEMPRE; 
44,5
93 
 
Cuadro 16. El profesor organiza simposios con la participación de los estudiantes  
Tabla de frecuencias Ítem 9 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
  Validos  CASI  NUNCA 
                 A VECES   
                 CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
12 
18 
21 
33 
62 
 
 
146 
 
8,2 
12,3 
14,3 
22,6 
42,6 
 
 
100,0 
 
8,2 
12,3 
14,3 
22,6 
42,6 
 
 
100,0 
8,2 
20,5 
34,3 
57,4 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 9. Ítem 9 
 
 
 
 
 
 
 
Las respuestas al Ítem referente a la frecuencia con que el profesor asigna temas sobre 
Matemática, para que los estudiantes hagan exposiciones grupales, se registran los 
siguientes resultados: el 20,5% (entre nunca y casi nunca), de los encuestados 
manifiestan que esta clase de actividades se las realiza en una adecuada frecuencia, 
mientras que un 65,2% de los encuestados (casi siempre y siempre), señalan que esta 
estrategia es muy utilizada por el profesor. Lo que permite inferir que la aplicación la 
estrategia de simposio,  es una de las estrategias que le permiten la participación creativa 
de los estudiantes además de un análisis y reflexión de la información suministrada para 
dichas exposiciones 
 
NUNCA ; 
12
CASI 
NUNCA; 
18
A 
VECE
S; 21CASI 
SIEMPRE; 
33
SIEMPRE; 
62
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Cuadro 17. El profesor organiza talleres con los estudiantes para elaborar  (mapas 
conceptuales, programas matemáticos) 
Tabla de frecuencias Ítem 10 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  
Validos    CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
90 
30 
15   
8 
3 
 
146 
61,6 
20,5 
10,3 
5,5 
2,1 
 
100,0 
61,6 
20,5 
10,3 
5,5 
2,1 
 
100,0 
61,6 
82,1 
92,4 
97,9 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 10. Ítem 10 
 
 
 
 
  
 
En la pregunta 9, se hace referencia a si el profesor trabaja con los estudiantes para 
elaborar material ( mapas conceptuales, programas matemáticos entre otros) a lo cual 
110 estudiantes encuestados (entre nunca y casi nunca), que corresponde a un 82,1% se 
manifiestan negativamente al señalar que esta actividad no es  desarrollada por el 
docente , mientras que para 15 de los encuestados lo que es igual al 15%, la actividad en 
mención se realiza solo a veces ,y para 11 estudiantes que corresponde a un 7,6%(entre 
casi siempre y siempre), se manifiestan de manera positiva la aplicación de esta 
estrategia del taller. 
De lo expuesto anteriormente se puede apreciar que la estrategia taller tiene una 
utilización limitada siendo esta, un medio para que los estudiantes apliquen sus 
conocimientos dirigidos a la solución de situaciones planteadas por el docente, con lo 
cual también se estimulara el intercambio de ideas y el trabajo colaborativo 
Nunca; 90
Casi 
Nunca; 
30
A veces; 
15
Casi 
Siempre; 
8
Siempre; 
3
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Cuadro 18. El profesor utiliza material escrito (Libros, revistas, periódicos) para 
que el estudiante realice investigaciones documentales en clase. 
Tabla de frecuencias Ítem 11 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  
Validos    CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
6 
10 
18 
36 
76 
 
 
146 
 
4,1 
6,8 
12,3 
24,7 
52,0 
 
 
100,0 
4,1 
6,8 
12,3 
24,7 
52,0 
 
 
100,0 
4,1 
10,9 
23,2 
48,0 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 11. Ítem 11 
 
 
 
 
 
 
 
Del Ítem correspondiente a si el profesor utiliza material (Libros, revistas, periódicos) 
para que el estudiante realice una investigación documental en clase, se derivan las 
siguientes respuestas : 16 de los estudiantes encuestados que corresponden a un  10,9%( 
entre nunca y casi nuca )manifiestan que no se utiliza esta estrategia, para 18 de los 
encuestados que representa el 12,3% manifiestan que esta actividad se realiza “a veces” 
y para 112%(entre casi siempre y siempre), afirman positivamente la utilización de esta 
clase de estrategia. Entonces la aplicación de esta estrategia de investigación documental 
con mayor frecuencia,  permite a los estudiantes profundizar sus conocimientos.  
Nunca; 6 Casi 
nunca; 10
A 
veces; 
18
Casi 
Siempre; 
36
Siempre; 
76
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Cuadro 19. El profesor promueve los estudios documentales para ampliar lo 
estudiado en clase 
Tabla de frecuencias Ítem 12 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
6 
10 
32 
42 
56 
 
 
146 
4,1 
6,8 
22,0 
28,7 
38,4 
 
 
100,0 
4,1 
6,8 
22,0 
28,7 
38,4 
 
 
100,0 
4,1 
10,9 
32,9 
61,6 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 12. Ítem 12 
 
 
 
 
 
 
 
Las respuestas al Ítem que trata sobre si el profesor envía trabajos de consulta para 
ampliar lo estudiado en clase son las siguientes: 98 de los estudiantes encuestados que 
representa a un 67,1% (entre siempre y casi siempre), afirma que el docente utiliza este 
recurso con amplia frecuencia, para 32 de ellos que corresponde a un 22,0% esto eso se 
cumple solo a veces, y para un numero de 16 estudiantes correspondientes a un 10,9% 
(entre nunca y casi nunca). 
Esto permite inferir que el docente utiliza en gran medida esta estrategia que permite 
fomentar el estudio documental, desarrollando en el estudiante su capacidad de 
autoformación así como la práctica en el uso de métodos y técnicas adecuadas en la 
investigación. 
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Cuadro 20. El profesor promueve el estudio independiente. 
Tabla de frecuencias Ítem 13 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
9 
19 
28 
35 
55 
 
 
146 
6,2 
13,0 
19,2 
24,0 
37,6 
 
 
100,0 
6,2 
13,0 
19,2 
24,0 
37,6 
 
 
100,0 
6,2 
19,2 
38,4 
62,4 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 13. Ítem 13 
 
 
 
 
 
 
En el Ítem que hace referencia a si el profesor motiva al estudiante para aprender un 
tema de clase por su propia cuenta, las respuestas expresadas fueron las siguientes: 90 
estudiantes encuestados, que es igual a un 61,6%(entre siempre y casi siempre) 
manifiesta que el profesor en efecto utiliza esta estrategia en una frecuencia adecuada, 
para 28 estudiantes que corresponde a un 19,2% señalan que la actividad en mención se 
la realiza solo a veces y para 28 de los encuestados que corresponden a un 19,2% (entre 
casi nunca y nunca) la utilización de esta estrategia es limitada. 
Lo que permite evidenciar que si existe una frecuencia de utilización adecuada de la 
estrategia de estudio independiente, que requiere del estudiante el compromiso  continuo 
por su autoformación y autoaprendizaje, mientras del docente se requiere una 
planificación adecuada 
Nunca; 
6,2
Casi 
Nunca; 13
A 
veces; 
19,2Casi 
Siempre; 
24
Siempre; 
37,6
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Cuadro 21. El profesor envía trabajos de monografías sobre un tema de clase. 
Tabla de frecuencias Ítem 14  
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
4 
8 
13 
26 
95 
 
146 
2,7 
5,5 
8,9 
17,8 
65,1 
 
100,0 
2,7 
5,5 
8,9 
17,8 
65,1 
 
100,0 
2,7 
8,2 
17,1 
34,9 
100 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 14. Ítem 14 
 
 
 
 
 
 
 
A la interrogante respecto a si el profesor asesora al estudiante en trabajos de 
investigación, en los que se tiene que presentar un informe escrito; el 8,2% (entre nunca 
y casi nunca), de los encuestados manifiestan la limitada utilización de esta modalidad 
de estrategia individual por parte del docente, un 8,9% de ellos señalan que esto se 
realiza solo a veces y para un 82,9% (casi siempre y siempre) el docente si realiza esta 
clase de actividad. 
Lo que permite inferir que el docente  hace uso de esta estrategia con mayor frecuencia 
pues se estará permitiendo al estudiante investigar aplicando métodos y técnicas 
adecuadas en la búsqueda de información sobre un tema de clase determinado, con lo 
cual se estará contribuyendo a la formación de una actitud de trabajo científico. 
Nunca
3%
Casi 
Nunca
5%
A veces
9%
Casi 
Siempre
18%
Siempre
65%
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Cuadro 22. El profesor incentiva la elaboración de proyectos sencillos para dar 
solución a los problemas planteados en clase. 
Tabla de frecuencias Ítem 15 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
8 
9 
13 
36 
80 
 
 
146 
5,5 
6,2 
8,9 
24,6 
54,8 
 
 
100,0 
5,5 
6,2 
8,9 
24,6 
54,8 
 
 
100,0 
5,5 
17,7 
20,6 
45,2 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 15. Ítem 15 
 
 
 
 
 
 
 
En el Ítem 14 se encuestados sobre si el profesor asesora  al estudiante en trabajos de 
investigación , en los que se tiene que presentar un informe escrito y una propuesta para 
solucionar un problema plantado en clase, aspecto en el cual se obtuvieron las siguientes 
respuestas: para un 11,7%( entre nunca y casi nunca), de los encuestados el docente hace 
uso de esta estrategia de forma frecuente ,para un 8,9% de ellos esta frecuencia es solo a 
veces  y para un 79,4% (entre casi siempre y siempre) la actividad mencionada se realiza 
con frecuencia en clases ,estos proyectos pequeños permiten entender los gráficos. 
Esto ayuda a inferir la aplicación la estrategia de proyectos permite al estudiante por sí 
mismo una solución a un problema que se plantee en clase por medio de la aplicación de 
los conocimientos adquiridos  
Nunca; 
5,5
Casi 
Nunca; 
6,2
A veces; 
8,9
Casi 
siempre; 
24,6
Siempre; 
54,8
 
100 
 
Cuadro 23. El profesor envía trabajos individuales (tareas, deberes ) que permita 
reforzar lo aprendido en clase 
Tabla de frecuencias Ítem 16 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
 
76 
23 
22 
25 
 
 
146 
 
52,0 
15,8 
15,1 
17,1 
 
 
100,0 
 
52,0 
15,8 
15,1 
17,1 
 
 
100,0 
 
52,0 
67,8 
82,9 
100,0 
 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 16. Ítem 16 
 
 
 
 
 
 
Los resultados obtenidos al preguntar a los informantes sobre si el profesor envía tareas, 
deberes que permite reforzar lo aprendido en clase, son los siguientes: el 32,2% (entre 
siempre y casi siempre), de los estudiantes manifiestan que en efecto la utilización de 
esta clase de estrategia se cumple pero medida limitada, mientras para un 67,8% (entre a 
veces y casi nunca) señalan que el docente no cumple efectivamente en la utilización de 
esta clase de estrategia. 
Lo que indica que el docente no utiliza en gran medida la estrategia de trabajo 
individual, en los que el estudiante tiene que resolver ejercicios o problemas dejando de 
lado aquellas estrategias que permite el desarrollo de una actividad investigativa y 
crítica. Sin embargo el trabajo individual no se debe convertir en una forma de castigo 
hacia el estudiante sino debe ser un medio para el refuerzo del conocimiento aprendido.  
Casi 
Nunca; 76
A veces; 
23
Casi 
siempre; 
22
Siempre; 
25
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Cuadro 24. El profesor promueve la deducción del método apropiado de cálculo 
(mental, algoritmos o medios tecnológicos) para desarrollar ejercicios en clase con 
la participación de los estudiantes. 
Tabla de frecuencias Ítem 17 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
9 
13 
18 
48 
58 
 
 
146 
6,2 
8,9 
12,3 
32,9 
39,7 
 
 
100,0 
6,2 
8,9 
12,3 
32,9 
39,7 
 
 
100,0 
6,2 
15,1 
27,4 
60,3 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 17. Ítem 17 
 
 
 
 
 
 
 
Respecto a si el profesor promueve el desarrollo de competencias los resultados 
obtenidos son los siguientes: para un 72,6%(entre siempre y casi siempre) ,el docente en 
efecto permite en gran medida el desarrollo de dichas habilidades y destrezas, mientras 
que para un 12,3% de ellos esto se da a veces y para un 15,1% (entre nunca y casi 
nunca) se manifiesta de forma negativa frente a la interrogante  
Como se observa en la actividad mencionada se la realiza con frecuencia aceptable, sin 
embargo el docente debe dirigir aún más sus esfuerzos hacia el desarrollo óptimo de 
habilidades como el razonamiento espacial, numérico y abstracto 
Nuca ; 6,2 Casi 
Nunca; 
8,9 A veces; 
12,3
Casi 
Siempre; 
32,9
Siempre; 
39,7
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Cuadro 25. El profesor promueve el uso correcto del lenguaje matemático, que 
facilite el análisis y resolución de ejercicios en clase con la participación de los 
estudiantes.  
Tabla de frecuencias Ítem 18 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
10 
26 
39 
40 
31 
 
 
146 
 
 
6,8 
17,8 
26,7 
27,4 
21,3 
 
 
100,0 
6,8 
17,8 
26,7 
27,4 
21,3 
 
 
100,0 
6,8 
24,6 
51,3 
78,7 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 18. Ítem 18 
 
 
 
 
 
 
En la figura se observa que para un 48,7% (entre siempre y casi siempre) de los 
estudiantes encuestados en efecto el profesor promueve el uso correcto del lenguaje 
matemático, para un 26,7% de estos, la mencionada actividad se cumple en una 
frecuencia de a veces, y para un 24,6% (entre casi nuca y nunca), manifiestan que esto se 
cumple con una frecuencia mucho menor. 
Los resultados obtenidos indican que el profesor desarrolla en sus clases y promueve en 
sus alumnos el lenguaje matemático, que es muy importante para identificar los tipos de 
ejercicios y esto a su vez permite la resolución adecuada de cada uno de los ejercicios de 
cada tema 
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Cuadro 26. El profesor promueve la integración de los cocimientos matemáticos con 
las demás materias para comprender y resolver situaciones. 
Tabla de frecuencias Ítem 19 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
29 
33 
20 
37 
27 
 
 
146 
19,9 
22,6 
13,7 
25,3 
18,5 
 
 
100,0 
19,9 
22,6 
13,7 
25,3 
18,5 
 
 
100,0 
19,9 
42,5 
56,2 
81,5 
100 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 19. Ítem 19 
 
 
 
 
 
 
 
Respecto a si el profesor promueve la integración de los cocimientos matemáticos con 
las demás materias los resultados obtenidos son los siguientes: para el 43,8% (entre 
siempre y casi siempre), el docente en gran medida relaciona la asignatura con otras en 
ejercicios, mientras que para un 13,7% de ellos esto se da solo a veces y para un 42,5% 
(entre nunca y casi nunca), se manifiesta en forma negativa frente a la interrogante. 
Como se observa la actividad mencionada se la realiza con una frecuencia aceptable, sin 
embargo el docente debe dirigir aún más sus esfuerzos hacia el desarrollo de la 
asignatura y su relación específicamente ejercicios de aplicación para que el estudiante 
obtenga un aprendizaje para la vida y su entorno. 
Nunca ; 
19,9
Casi Nuca; 
22,9
A veces; 
13,7
Casi 
Siempre; 
25,3
Siempre; 
18,5
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Cuadro 27. El profesor utiliza procedimientos orales (debate, discusión dirigida) 
para verificar el rendimiento académico de los estudiantes. 
Tabla de frecuencias Ítem 20  
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
24 
35 
20 
32 
35 
 
 
146 
 
 
 
16,4 
24,0 
13,7 
21,9 
24,0 
 
 
100,0 
16,4 
24,0 
13,7 
21,9 
24,0 
 
 
100,0 
16,4 
40,4 
54,1 
76,0 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 20. Ítem 20 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura se observa que para un 45,9% (entre siempre y casi siempre) de los 
estudiantes encuestados en efecto el profesor utiliza procedimientos orales tales como 
debate, exposición para verificar su rendimiento académico, para un 13,7% la 
mencionada actividad se cumple en una frecuencia de a veces, y para un 40,4%(entre 
casi nuca y nunca) manifiesta que esto se cumple con una frecuencia mucho menor. 
Los resultados obtenidos indican que las estrategias en mención, son utilizadas de forma 
muy limitada por el docente, por lo cual se infiere la necesidad de la utilización de 
estrategias que permita una evaluación de las capacidades de los estudiantes de una 
forma más integral. 
Nunca; 
16,4
Casi 
Nunca; 
24
A veces; 
13,7
Casi 
Siempre; 
21,9
Siempre; 
24
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Cuadro 28. El profesor utiliza procedimientos escritos (ejercicios en clase, informes 
escritos, trabajos prácticos) para verificar el rendimiento académico del estudiante. 
Tabla de frecuencias Ítem 21 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA 
                 CASI  NUNCA 
                 A VECES  Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
5 
10 
36 
35 
60 
 
 
146 
3,4 
6,8 
24,7 
24,0 
41,1 
 
 
100,0 
3,4 
6,8 
24,7 
24,0 
41,1 
 
 
100,0 
3,4 
10,2 
34,9 
58,9 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 21. Ítem 21 
 
 
 
 
 
 
En los resultados a si el profesor utiliza procedimientos escritos tales como :ejercicios en 
clase, trabajos prácticos, entre otros para verificar el rendimiento académico del 
estudiante, se observa que para un 65,1% (entre siempre y casi siempre ), de los 
estudiantes encuestados indica que el docente utiliza los medios mencionados para la 
evaluación de sus aprendizajes de la asignatura, para un 24,7% de ellos esto tiene una 
frecuencia de solo a veces, y para un 10,2% (entre nunca y casi nunca), de los 
estudiantes manifiestan que esta actividad se realiza con menor frecuencia. 
El docente debe hacer uso de las diferentes herramientas que tiene a su disposición para 
la verificación del rendimiento académico de los estudiantes, se hace necesario la 
utilización de estrategias que permitan una evaluación de las cualidades del trabajo 
colectivo 
 
Nunca; 
3,4
Casi 
Siempre; 
6,8
A 
veces; 
24,7
Casi 
Siempre; 
24
Siempre; 
41,1
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Cuadro 29. De la siguiente escala cuali – cuantitativa, cuál considera que se ajusta al 
rendimiento académico en Cálculo diferencial e integral: 
 
Tabla de frecuencias Ítem 22 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                  
Muy satisfactorio (10) 
Satisfactorio (9) 
Bueno (8) 
Regular (7) 
Insatisfactorio (<6) 
                Total 
 
12 
26 
32 
33 
43 
 
146 
 
8,2 
17,8 
21,9 
22,6 
29,4 
 
100,0 
 
8,2 
17,8 
21,9 
22,6 
29,5 
 
100,0 
 
8,2 
26,0 
47,9 
70,5 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 22. Ítem 22 
 
 
 
 
 
 
En lo referente al promedio global en la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral, la 
apreciación de los estudiantes indica que: 12 estudiantes que representa el 8,2% se 
encuentra en un rendimiento Muy Satisfactorio (10), 26 estudiantes que es igual al 
17,8% se encuentra en un rendimiento Satisfactorio; 32 estudiantes que representa un 
21,9% se encuentran en un promedio Bueno (7); 33 estudiantes que es igual al 22,6 % se 
encuentran en un rendimiento Regular 
El docente debe hacer uso de las diferentes herramientas que tiene a su disposición para 
la verificación del rendimiento académico de los estudiantes, se hace necesario la 
utilización de estrategias que permitan una evaluación de las cualidades del trabajo 
colectivo 
Muy 
satisfacto
rio; 8,2
Stisfactori
o; 17,8
Bueno; 
21,9
Regular; 
22,6
Insatisfac
torio; 
29,4
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4.2.2 Análisis de Resultados de Encuesta Dirigida a Docentes 
Cuadro 30. El profesor enseña el tema de la clase por medio de conferencias 
(exposición oral) 
Tabla de frecuencias Ítem 1 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA  
          CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
2 
2 
2 
 
 
6 
33,3 
33,3 
33,3 
 
 
100,0 
33,3 
33,3 
33,3 
 
 
100,0 
33,7 
66,7 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 23. Ítem 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro 28 y grafico 21, se presenta los resultados en torno al ítem 1 en el cual se 
observa lo siguiente: la frecuencia de la estrategia de conferencia se distribuye 
equivalente en un 33,3% para cada una de las opciones (entre siempre, casi siempre y 
casi nunca). 
Lo que permite inferir que la estrategia mayormente utilizada por los docentes de 
Cálculo Diferencial e Integral es la estrategia de conferencia en sus diferentes 
modalidades, por lo cual se hace necesaria la utilización de otros tipos de estrategias que 
permita la interrelación de los estudiantes y el docente. 
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Cuadro.31 El profesor realiza demostraciones  de contenidos matemáticos 
(teoremas, axiomas, postulados). 
 
Tabla de frecuencias Ítem 2 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA               
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
1 
3 
2 
 
 
6 
16,7 
50,0 
33,3 
 
 
100,0 
16,7 
50,0 
33,3 
 
 
100,0 
16,7 
66,7 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 24. Ítem 2 
 
 
 
 
 
 
 
En lo referente a la utilización de la estrategia de la demostración práctica el 33,3% de 
los encuestados señalan que casi siempre realizan la actividad mencionada, un 50% solo 
a veces y un 16,7% manifiestan que nunca realiza dicha actividad. 
Esto permite inferir la necesidad que existe en cuanto la utilización de recursos 
didácticos en la demostración de axiomas o teoremas matemáticos que se utilizan de 
forma regular. La demostración de los contenidos matemáticos se lo puede realizar 
incluso a través de la utilización de los recursos tecnológicos que el docente tiene a su 
disposición, es decir se puede realizar la aplicación concreta del conocimiento que el 
estudiante aprenda 
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Cuadro.32 El profesor realiza demostraciones usando software matemáticos para 
demostrar la resolución de ejercicios. 
Tabla de frecuencias Ítem 2 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA               
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
3 
2 
1 
 
 
6 
50,0 
33,3 
16,7 
 
 
100,0 
50,0 
33,3 
16,7 
 
 
100,0 
50,0 
83,3 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
GRAFICO 25. Ítem 2 
 
 
 
 
 
 
 
En lo referente a la utilización de la estrategia de la demostración práctica usando 
software matemático el 33,3% de los encuestados señalan que casi siempre realizan la 
actividad mencionada, un 50% casi nunca y un 16,7% manifiestan que siempre realiza 
dicha actividad. 
Esto permite inferir la necesidad que existe en cuanto la utilización de recursos 
tecnológico en la demostración y resolución de ejercicios y gráficos  que se utilizan de 
forma regular. La demostración de los contenidos matemáticos se lo puede realizar 
incluso a través de la utilización de los recursos tecnológicos que el docente tiene a su 
disposición, es decir se puede realizar la aplicación concreta del conocimiento que el 
estudiante aprenda los mas utilizados DERIVE Y GEOGEBRA 
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Cuadro 33. El profesor realiza preguntas para que el estudiante recuerde 
conocimientos aprendidos en la hora de clase. 
 
Tabla de frecuencias Ítem 3 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
Validos    CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
4 
2 
 
 
6 
66,7 
33,3 
 
 
100,0 
66,7 
33,3 
 
 
100,0 
66,7 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 26. Ítem 3 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuestionario referente a la utilización de la estrategia del interrogatorio el 33% de 
los encuestados manifiestan que siempre utilizan esta clase de estrategia y un 67% de los 
informantes señalan que la frecuencia de utilización es de “casi siempre”. Esto indica 
que otra de las estrategias magistrales utilizadas en gran medida es la estrategia del 
interrogatorio, lo cual es necesario pues se está partiendo de los prerrequisitos que el 
estudiante presenta previo al aprendizaje de un nuevo contenido del conocimiento. 
El interrogatorio debe ser una estrategia utilizada para la detección de deficiencias en el 
aprendizaje de un determinado contenido del conocimiento, con lo cual se podrá realizar 
la corrección, en pro de una adecuada asimilación del tema de clase 
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Cuadro 34. El profesor promueve diálogos simultáneos, para intercambiar ideas 
entre estudiantes. 
 
Tabla de frecuencias Ítem 4 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA 
                A VECES 
Validos    CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
2 
1 
2 
1 
 
 
6 
33,3 
16,7 
33,3 
16,7 
 
 
100,0 
33,3 
16,7 
33,3 
16,7 
 
 
100,0 
33,3 
50,0 
83,3 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 27. Ítem 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
Referente a la pregunta sobre si el docente realiza diálogos simultáneos los resultados 
obtenidos son: 1encuestados que es igual al 16,7% manifiesta que siempre utiliza esta 
clase de estrategia, 2 de los encuestados que corresponde a un 33,3% señalan que casi 
siempre, 1 de los encuestados que representa el 16,7% señala a veces y 2 de los 
encuestados que es igual al 33,3% asegura que casi nuca utiliza esta estrategia. 
Esto indica que en efecto existe un 50% de los docentes quienes aseguran utilizar 
frecuentemente la estrategia en mención, el empleo de esta clase de estrategia permite a 
los estudiantes una comunicación directa y fácil, proporcionando la máxima oportunidad 
de participación en clase. 
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Cuadro 35. El profesor organiza mesas redondas con la participación de los 
estudiantes. 
 
Tabla de frecuencias Ítem 5 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
2 
2 
2 
 
 
6 
33,3 
33,3 
33,3 
 
 
100,0 
 
33,3 
33,3 
33,3 
 
 
100,0 
33,3 
66,7 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 28. Ítem 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro 32 y grafico 25, se presenta los resultados en torno al ítem 5 en el cual se 
pude apreciar el siguiente: la frecuencia de utilización de la estrategia de  mesa redonda 
se distribuye equitativamente en un 33,3% para cada una de las opciones (entre siempre, 
casi siempre, y casi nunca). 
 La estrategia a menudo utilizada en el salón de clases es la conferencia, y es necesario ir 
cambiando de estrategia para que la clase no sea rutinaria, más bien se debe variar con la 
utilización de otro tipo de estrategia que permita, la interrelación del proceso enseñanza-
aprendizaje. 
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Cuadro 36. El profesor organiza equipos de trabajo para que los estudiantes 
realicen diversas actividades (resolución de ejercicios, trabajos en clase) 
Tabla de frecuencias Ítem 6 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 CASI  NUNCA 
Validos    CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                 Total 
4 
1 
1 
 
 
6 
66,7 
16,6 
16,6 
 
 
100,0 
 
 
66,7 
16,6 
16,6 
 
 
100,0 
 
66,7 
83,3 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 29. Ítem 6 
 
 
 
 
 
 
En el ítem que hace referencia a la utilización de la estrategia de equipos de trabajo se 
obtuvieron los siguientes resultados: el 33,3% de los encuestados afirman que (siempre y 
casi siempre), utiliza dicha estrategia en el desarrollo de la clase, mientras que un 66,7% 
de los informantes se manifiestan en forma negativa pues señalan que frecuencia de 
utilización de dicha estrategia se encuentra entre (casi nunca). 
Los resultados presentados de esta forma permite sugerir la necesidad de la 
implementación de esta clase de estrategia con una mayor frecuencia pues la 
importancia de formar grupos de trabajos en el salón de clases radica en la motivación 
extra que esto imparte al estudiante pues entre compañeros la confianza es mayor, lo que 
les permite expresar sus inquietudes y dar a conocer sus ideas. El trabajo colaborativo 
permite desarrollar en el estudiantes habilidades de liderazgo en la consecución de los 
objetivos que se persigue en la realización de las diferentes actividades de carácter 
educacional. 
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Cuadro 37. El profesor organiza debates entre grupos de estudiantes. 
 
Tabla de frecuencias Ítem 7 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA  
                A VECES 
Validos    CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
1 
1 
3 
1 
 
 
6 
16,7 
16,7 
50,0 
16,7 
 
 
100,0 
16,7 
16,7 
50,0 
16,7 
 
 
100,0 
16,7 
33,3 
83,3 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 30. Ítem 7 
 
 
 
 
 
 
 
En la pregunta referente a si el docente a si el profesor organiza debates con sus 
estudiantes en el salón de clases los resultados obtenidos fueron los siguientes: el 
66,7%(entre siempre y casi siempre), manifiestan que los informantes que siempre los 
organiza, el 33,4%(entre a veces y casi nunca) señalan que organizan debates en el aula 
con una mejor frecuencia. 
La estrategia del debate le permite al estudiante exponer ideas, promoviendo la actitud 
crítica y argumentativa de cada una de las acciones que realiza sea en el campo 
académico, también  en su vida cotidiana y posteriormente en su vida como profesional 
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Cuadro 38. El profesor organiza simposios con la participación de los estudiantes.  
Tabla de frecuencias Ítem 8 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                NUNCA 
                CASI  NUNCA 
                CASI SIEMPRE 
                  
 
 
                Total 
1 
1 
4 
 
 
 
6 
16,7 
16,7 
66,7 
 
 
 
100,0 
16,7 
16,7 
66,7 
 
 
 
100,0 
16,7 
33,4 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 31. Ítem 8 
 
 
 
 
 
 
 
En el ítem que hace referencia a la utilización de la estrategia del simposio se obtuvieron 
los siguientes resultados: el 66,7% de los encuestados manifiestan que casi siempre 
utiliza dicha estrategia en el desarrollo de sus clases, mientras que un 33,4% de los 
informantes se manifiestan negativamente pues señalan que la frecuencia de utilización 
de dicha estrategia se encuentra entre casi nunca y nunca. 
Los resultados presentados de esta forma permiten inferir la estrategia es utilizada con 
frecuencia pues el simposio es útil para obtener información autorizada y ordenada sobre 
los diversos aspectos de un mismo tema, puesto que los expositores no defienden 
posiciones sino que “suman” información al aportar los conocimientos que estos han 
adquirido mediante una pequeña investigación sobre el tema. 
 
NUNCA; 
16,7
CASI 
NUNCA; 
16,7
CASI 
SIEMPRE; 
66,7
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Cuadro 39. El profesor organiza talleres con los estudiantes para elaborar material  
(maquetas, mapas conceptuales,) 
 
Tabla de frecuencias Ítem 9 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                 NUNCA  
Validos    CASI NUNCA 
                 A VECES 
 
 
                Total 
1 
1 
4 
 
 
6 
16,7 
16,7 
66,7 
 
 
100,0 
16,7 
16,7 
66,7 
 
100,0 
16,7 
33,4 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 32. Ítem 9 
 
 
 
 
 
 
 
Los resultados obtenidos en el cuadro 36 y grafico 29 hacen referencia a si el docente 
realiza talleres con los estudiantes para diseñar material didáctico como por ejemplo 
maquetas, mapas conceptuales, Flujogramas entre otro a lo cual el  67% de los 
encuestados se manifiestan de forma negativa al señalar que la frecuencia de utilización 
de dicha estrategia se encuentra entre casi nunca y nunca, mientras un 33,3% de los 
docentes encuestados afirman que realizan esta actividad solo a veces. 
Hacer partícipe a los estudiantes en la elaboración de recursos didácticos, motiva su 
deseo por aprender un contenido del conocimiento. Los talleres permiten al estudiante la 
aplicación concreta a los conocimientos adquiridos en el salón de clase, así mismo le 
permite 
 
NUNCA; 
50
CASI 
NUNCA; 
16,7
A VECES; 
33,3
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Cuadro 40. El profesor utiliza material escrito (Libros, revistas, periódicos) para 
que el estudiante realice investigaciones documentales en clase.  
 
Tabla de frecuencias Ítem 10 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA Valido     
A VECES 
 
 
                Total 
4 
2 
 
 
6 
 
66,7 
33,3 
 
 
100,0 
66,7 
33,3 
 
 
100,0 
66,7 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 33. Ítem 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
Frente a la interrogante, si el docente permite la investigación documental los resultados 
obtenidos son los siguientes: un 33% de los encuestados manifiestan que solo a veces 
utilizan la estrategia mencionada en el desarrollo de sus clases y un 67% de los 
encuestados afirman que casi nunca utilizan la estrategia de investigación documental. 
Es importante generar en el salón de clases un espacio para la  investigación de aspectos 
referentes a los temas que se están estudiando ya sea atreves de lecturas y escritos 
elaborados por el docente, o recurriendo a los libros que traten sobre la temática 
estudiada en ese instante, a lo cual requiere de la planificación y elaboración de dichos 
materiales por parte del docente 
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Cuadro 41. El profesor promueve los estudios documentales para ampliar lo 
estudiado en clase 
Tabla de frecuencias Ítem 11 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA Validos   
A VECES 
               CASI SIEMPRE 
 
                Total 
1 
2 
3 
 
6 
16,7 
33,3 
50,0 
 
100,0 
16,7 
33,3 
50,0 
 
100,0 
16,7 
50,0 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 34. Ítem 11 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro38 y grafico 31, se presenta los siguientes resultados referentes a si el 
docente fomenta la realización de estudios documentales como parte del proceso de 
aprendizaje de un contenido matemático, pregunta a la cual el 50% de los docentes 
encuestados respondieron que casi siempre utilizan la estrategia mencionada, un 33%de 
los encuestados señalan que a veces utilizan esta clase de estrategia y un 17% de los 
encuestados afirman que casi nunca utiliza esta estrategia. 
El desarrollo de una actitud investigativa es de suma importancia en el plano superior 
superior  para esto el docente deberá a su vez enseñar a los estudiantes métodos y 
técnicas que permitan a este la recolección adecuada de información. 
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Cuadro 42. El profesor promueve el estudio independiente. 
 
Tabla de frecuencias Ítem 12 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                A VECES  
Validos   CASI SIEMPRE 
                  
 
 
                Total 
2 
4 
 
 
 
6 
33,3 
66,7 
 
 
 
100% 
33,3 
66,7 
 
 
 
100% 
33,3 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 35. Ítem 12 
 
 
 
 
 
 
 
Al preguntar a los informantes sobre si el docente permite el estudio independiente el 
67% señalan que casi siempre utilizan esta modalidad de estrategia individual, en tanto 
que un 33% de los encuestados manifiestan que utilizan la estrategia mencionada en el 
proceso de enseñanza aprendizaje, solo a veces. 
El estudio independiente permite al estudiante conocer sus propias limitaciones y las 
herramientas con las cuales cuentan para su autoaprendizaje. Esto requiere por su puesto 
de la dirección y control del docente en el cual necesariamente tiene que elaborar una 
planificación para llevar a cabo dicho proceso de autoeducación. La utilización de esta 
estrategia facilita a los estudiantes de bajo rendimiento una recuperación pedagógica, 
permitiéndola conocer sus propias posibilidades y limitaciones. 
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Cuadro 43. El profesor envía trabajos de monografías sobre un tema de clase. 
 
Tabla de frecuencias Ítem 13 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                  NUNCA  Validos    
CASI NUNCA 
                 CASI SIEMPRE 
 
 
                Total 
1 
2 
3 
 
 
6 
16,7 
33,3 
50,0 
 
 
100,0 
16,7 
33,3 
50,0 
 
 
100,0 
16,7 
50,0 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 36. Ítem 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los resultados obtenidos en la pregunta referente a si el docente utiliza la estrategia de 
monografía en el proceso de enseñanza – aprendizaje, son los siguientes: un 50% de los 
docentes encuestados manifiestan que casi siempre utiliza la estrategia en mención, 
mientras un 50%da a conocer que la frecuencia de utilización de la estrategia de 
monografías es limitada y se encuentra entre casi nunca y nunca. La utilización de la 
estrategia de monografía le permite al estudiante la aplicación y selección de métodos y 
técnicas adecuadas para el proceso de investigación, en torno a la búsqueda de 
información necesaria para el desarrollo del contenido de un determinado tema 
propuesto por el docente. 
 
NUNCA; 
16,7
CASI 
NUNCA; 
33,3
CASI 
SIEMPRE; 
50
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Cuadro 44. El profesor incentiva la elaboración de proyectos sencillos para dar 
solución a los problemas planteados en clase. 
 
Tabla de frecuencias Ítem 14 
 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                  NUNCA  Validos     
                 A VECES 
                 CASI SIEMPRE 
 
 
                Total 
1 
2 
3 
 
 
6 
16,7 
33,3 
50,0 
 
 
100,0 
16,7 
33,3 
50,0 
 
 
100,0 
16,7 
50,0 
100,0 
 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 37. Ítem 14 
NUNCA; 
16,7
A VECES; 
33,3
CASI 
SIEMPRE; 
50
 
En los resultados obtenidos en el ítem 14, se observa que un 33% de los docentes 
encuestados  señalan que a veces  utilizan de forma limitada la estrategia de proyectos, 
mientras un 83,3% de ellos manifiestan que si  utilizan la estrategia en mención. 
Los resultados obtenidos permiten inferir que la utilización de dicha estrategia  con 
mayor frecuencia, permite a los estudiantes a situaciones que los lleven a comprender y 
aplicar lo que aprenden como una herramienta para resolver problemas. Además de 
promover en el estudiante a convertirse en un productor de propuestas en la resolución 
de un problema sea de carácter académico en el salón de clase en su misma comunidad, 
con esta estrategia se estará promoviendo en el estudiante el desarrollo de una actitud 
investigativa y científica. 
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Cuadro 45. El profesor envía trabajos individuales (elaboración de resúmenes, 
conclusiones) que permita reforzar lo aprendido en clase 
 
Tabla de frecuencias Ítem 15 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
Validos    CASI NUNCA 
                 A VECES 
 
 
                Total 
3 
3 
 
 
6 
50,0 
50,0 
 
 
100,0 
50,0 
50,0 
 
 
100,0 
 50,0 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 38. Ítem 15 
 
 
 
 
 
 
 
Los resultados obtenidos en el ítem 15, referente a si el docente envía trabajos 
individuales (elaboración de resúmenes) son los siguientes: un 59% de los docentes 
encuestados manifiestan que a veces  envían tareas como elaboración de resúmenes que 
el estudiante debe resolver en casa y 50% de los encuestados aseguran que casi nunca 
envían deberes como elaboración de resúmenes a sus estudiantes. Los deberes y tareas 
son importantes, lo cual no indica que estos se deban enviar en forma desmesurada, el 
docente debe procurar en lo posible resolver en clase la mayor parte de esta tarea, de 
manera que las inquietudes que el estudiante tenga sean contestadas el más pronto 
posible. 
 
 
CASI 
NUNCA
; 3
A VECES; 
3
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Cuadro 46. El profesor promueve la deducción del método apropiado de cálculo 
(mental, algoritmos o medios tecnológicos) para desarrollar ejercicios en clase con 
la participación de los estudiantes. 
Tabla de frecuencias Ítem 16 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
4 
1 
1 
 
 
6 
66,7 
16,7 
16,7 
 
 
100,0 
66,7 
16,7 
16,7 
 
 
100,0 
66,7 
83,4 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 39. Ítem 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
De acuerdo con los datos obtenidos en el cuestionamiento presentado se observa que un 
33,4% de docentes promueven en clase y deducen el método adecuado para resolver 
ejercicios matemáticos, un  66,7% de los encuestados  señalan que casi nunca lo realizan 
de manera propicia y efectiva 
Esto nos indica que el docente no da hace referencia a lo planificado, ya que para 
comprender y tener un aprendizaje significativo el docente en el desarrollo de sus clases 
debe priorizar la deducción lógica y correcta para la resolución de ejercicios apropiados 
al tema que corresponda en cada clase. 
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Cuadro 47. El profesor promueve el uso correcto del lenguaje matemático, que 
facilite el análisis y resolución de ejercicios en clase con la participación de los 
estudiantes.  
Tabla de frecuencias Ítem 17 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
2 
2 
2 
 
 
6 
33,3 
33,3 
33,3 
 
 
100,0 
33,3 
33,3 
33,3 
 
 
100,0 
33,3 
66,6 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 40. Ítem 17 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro 44 y grafico 37, se presentan los resultados obtenidos frente al 
cuestionamiento de si el docente promueve en sus clases el uso correcto del lenguaje 
matemático para la resolución de ejercicios a lo cual el 33% casi nunca dan prioridad a 
que el estudiante promueva en sus estudiantes un tipo de lenguaje matemático, mientras 
que el 66,6% de los encuestados manifiestan que la frecuencia de ejercitación en el 
desarrollo del lenguaje matemático esta entre siempre y casi siempre. 
Es importante que el alumno desarrolle en sus capacidades mentales un lenguaje 
matemático ya que esto permite que el estudiante se familiarice con los temas y los 
ejercicios que se vayan a desarrollar en clase, y propicie un  buen aprendizaje para que 
alcance niveles altos de entendimiento. 
CASI 
NUNCA; 
33,3
CASI 
SIEMPRE                   
33,3
SIEMPRE; 
33,3
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Cuadro 48. El profesor promueve la integración de los cocimientos matemáticos con 
las demás materias para comprender y resolver situaciones. 
Tabla de frecuencias Ítem 18 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                CASI  NUNCA Validos    
CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
4 
1 
1 
 
 
6 
66,7 
16,7 
16,7 
 
 
100,0 
66,7 
16,7 
16,7 
 
 
100,0 
66,7 
83,3 
16,7 
 
 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 41. Ítem 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
Referente a la pregunta sobre si el docente promueve la integración de los cocimientos 
matemáticos con las demás materias para comprender y resolver situaciones en lo que se 
refiere a ejercicios de aplicación arrojan los siguientes resultados: un 33,4% de los 
encuestados manifiestan que siempre y casi siempre lo hacen, mientras que un 66,7% 
manifiestan que casi nunca relacionan a la asignatura de matemática con las demás 
asignaturas. 
Esto permite inferir que es necesario que los docentes relacionen la asignatura de 
Cálculo Diferencial e Integral con otras asignaturas y viceversa para que tengan relación 
con situaciones de la vida cotidiana, esto recibe el nombre de ejercicios de aplicación 
para resolver problemas en un futuro profesional. 
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Cuadro 49. El profesor utiliza procedimientos orales (debate, discusión dirigida) 
para verificar el rendimiento académico de los estudiantes. 
 
Tabla de frecuencias Ítem 19 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
 Validos    A VECES 
                 CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
3 
2 
1 
 
 
6 
 
50,0 
33,3 
16,7 
 
 
100,0 
50,0 
33,3 
16,7 
 
 
100,0 
50,0 
83,3 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 42. Ítem 19 
 
 
 
 
 
 
 
De acuerdo con los datos obtenidos en el cuestionamiento presentado se observe que un 
17% de los docentes encuestados aseguran que siempre utilizan procedimientos orales 
para la verificación de procedimientos orales, para la verificación del rendimiento 
académico de los estudiantes, un 33% señalan que casi siempre y un 50% manifiestan 
que solo a veces.  
Esto indica que exista una clara predilección por parte del docente por aquellas 
estrategias que tan solo invitan al estudiante a la repetición mecánica de leyes, teoremas 
o formulas, lo cual permite inferir la necesidad de utilizar estrategias que permitan el 
trabajo colectivo, asi como el desarrollo de habilidades investigativas, que permitan el 
trabajo colectivo  
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Cuadro 50. El profesor utiliza procedimientos escritos (ejercicios en clase, informes 
escritos, trabajos prácticos) para verificar el rendimiento académico del estudiante. 
 
Tabla de frecuencias Ítem 20 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
Validos    CASI SIEMPRE 
                 SIEMPRE 
 
 
                Total 
1 
5 
 
 
6 
16,7 
83,3 
 
 
100,0 
16,7 
83,3 
 
 
100,0 
16,7 
100,0 
 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 43. Ítem 20 
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Los resultados obtenidos en el ítem 20, referente a si el docente utiliza procedimientos 
escritos (ejercicios en clase, informes escritos, trabajos prácticos) para verificar el 
rendimiento académico del estudiante: un 83% de los docentes encuestados manifiestan 
que siempre utilizan procedimientos para verificar el rendimiento de los estudiantes, y 
17% de los encuestados aseguran que casi siempre utilizan estos procedimientos 
escritos. Los procedimientos escritos son importantes, lo cual indica que los docentes si 
están empleando los procedimientos (ejercicios en clase, informes escritos, trabajos 
prácticos), para verificar el rendimiento académico de los estudiantes  
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Cuadro 51. De la siguiente escala cuali – cuantitativa, cuál considera que se ajusta al 
rendimiento académico en Cálculo diferencial e integral: 
 
Tabla de frecuencias Ítem 21 
 Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje 
acumulado 
                  
Satisfactorio (9) 
Regular (7) 
Insatisfactorio (<6) 
                Total 
 
1 
3 
2 
 
 
6 
 
16,7 
50,0 
33,3 
 
 
100,0 
 
16,7 
50,0 
33,3 
 
 
100,0 
 
16,7 
66,7 
100,0 
Fuente: Encuesta 
Elaborado por: Marco Hidalgo 
 
GRAFICO 44. Ítem 20 
 
 
 
 
 
 
En, lo referente a la apreciación sobre el rendimiento académico de los estudiantes, se 
observa que un 16,7% de los docentes encuestados manifiestan que se encuentra en nivel 
Satisfactorio, mientras que 3 docentes  que equivalen al 50%, manifiestan que se 
encuentran en un nivel regular, y el 33%  manifiesta que se encuentra en un nivel 
Insatisfactorio , es decir las calificaciones oscilan entre 7 y 6 puntos sobre 10, Esta 
apreciación sobre el rendimiento académico de los estudiantes se pudo comprobar 
mediante el cuadro de notas suministrado por secretaria de la institución en el cual se 
pudo verificar estas datos .Esto demuestra un claro problema en el rendimiento 
académico los estudiantes de dicho curso y carrera. 
 
 
Stisfactori
o; 16,7
Regular; 
50
Insatisfac
torio; 
33,3
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Discusión de los resultados 
 
Los resultados obtenidos por medio de la aplicación del instrumento de 
diagnóstico a la población seleccionada para el estudio, permite cotejarlos con los 
objetivos perseguidos en la investigación, fundamentación teórica, y esencialmente 
evidencian la estrecha relación existente entre la variables, dimensiones e indicadores. 
De esta forma por medio de la confrontación entre la información existente y la obtenida 
se destaca que: en cuanto al empleo  de estrategias magistrales, las que se utilizan con 
mayor frecuencia son las modalidades de conferencia e interrogatorio, mientras la que 
presenta un uso limitado es la demostración práctica. En el proceso de enseñanza – 
aprendizaje es necesario utilizar estrategias que permitan al estudiante participar en la 
construcción del conocimiento y tener plena conciencia del proceso que realiza en la 
resolución de un problema y aplicación de un determinado axioma, teorema o ley. Es 
necesario del que el docente de matemática dirija sus esfuerzos a la planificación 
adecuada de las actividades académicas que se desarrollan en el salón de clase, en esta 
parte se hace referencia a lo citado por Urgirles, G. (1997), quien manifiesta que; hay 
que “romper con el esquema de la clase magistral e insistir en el trabajo cooperativo en 
el aula y de reflexión en grupo” (p.27). Es importante insistir en el trabajo cooperativo y 
promover la socialización de las ideas entre compañeros, es decir, hay que enseñar al 
educando a respetar y tolerar la forma d pensar, sentir y actuar de los demás. 
 
 
El presente estudio evidencia la necesidad de la aplicación de estrategias en el 
proceso de enseñanza – aprendizaje, que procuren el desarrollo de una actitud 
investigativa y generadora de un cambio de actitud del educando, que estimulen el deseo 
del estudiante por aprender y desarrollar capacidades, habilidades mentales y 
psicomotrices y promuevan la adquisición y fortalecimiento de los valores que el 
docente comprenda la importancia que el aprendizaje de los contenidos matemáticos 
presentan para el fortalecimiento del pensamiento crítico y lógico y la interpretación y 
solución de problemas de la vida cotidiana. Como se observa de los resultados obtenidos 
130 
 
las estrategias grupales e individuales más utilizadas por los docentes son los diálogos 
simultáneos, debates, mesas redondas y equipos de trabajo; mientras las estrategias que 
tienen una menor frecuencia de utilización son el simposio, el taller y la investigación 
documental. Siendo estas tres últimas modalidades, las que ayudan a desarrollar la 
capacidad interpretativa, argumentativa y deliberativa; pero además promueve el trabajo 
cooperativo, el intercambio de juicios y opiniones. El simposio es una estrategia que se 
puede utilizar como un medio para que el estudiante pierda el miedo a expresar su 
criterio antes sus compañeros y planifique con anticipación las actividades que va a 
realizar para su exposición, atreves de la preparación de material como carteles, mapas 
conceptuales resúmenes, Flujogramas entre otros . El taller permite la utilización de 
materiales de bajo costo en la demostración de contenidos matemáticos. La 
investigación documental permite salir de la rutina y conocer eventos y situaciones que a 
lo largo de la historia han fortalecido la asignatura de cuestión; al conocer la historia de 
la matemática el estudiante se siente motivado hacia la adquisición de nuevos 
conocimientos. 
 
 
Las estrategias individuales que tienen menor frecuencia de utilización son la 
monografía y el proyecto; se hace necesario su empleo, pues permitirán en el educando, 
el uso de métodos y técnicas adecuadas en la recolección de información y permitirá a 
este, ser un ente productor de propuestas para la solución de problemas, cumpliendo de 
esta forma con un de los pilares de la educación, que es el de formar seres humanos 
emprendedores, capaces de ser cada vez más independiente  en la construcción de su 
propio conocimiento. 
 
 
El rendimiento académico es la medida en el cual se cumple con los objetivos 
educacionales, el cual se expresa en la asimilación y comprensión del nuevo tema de 
clase; de esta forma el acto educativo, el proceso pero también el resultado. El sinónimo 
del rendimiento académico, son las calificaciones obtenidas por el educando durante 
131 
 
dicho proceso, pero es aquí donde el docente debe hacer uso de medios y herramientas 
que permitan una evaluación integral del estudiante, pues el rendimiento académico no 
debe expresarse únicamente cuanto el dicente a memorizado, sino cuanto ha asimilado a 
su forma de actuar, pensar y sentir. 
 
 
Como señala Mattos, L. (1963), “Los procedimientos para la verificación del 
rendimiento académico, pueden ser orales, como debates o interrogatorio y escritos 
como tareas, ejercicios de clase, informes trabajos”. (p.318), en los resultados obtenidos 
se observan que los docentes utilizan mayormente los procedimientos escritos, lo cual no 
es incorrecto, pero sin embargo no hay que utilizarlos de forma continua, es preferible si 
utilizamos estrategias en las cuales el estudiante tenga que fundamentar, sustentar y 
defender un trabajo, una tarea, un proyecto, una exposición. El empleo de 
procedimientos escritos en ocasiones solo indica la capacidad del educando para 
memorizar y repetir de forma mecánica un contenido matemático. En los datos 
obtenidos se evidencia que el rendimiento académico, bajo la apreciación de los propios 
estudiantes y docente, no es lo suficientemente alentador, pues este se ubica en un rango 
de catorce sobre veinte uno. 
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CAPITULO V 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
En base a los resultados obtenidos en la presente investigación, se derivan las 
siguientes conclusiones y recomendaciones. 
 
 
Conclusiones 
 
 
En función del análisis e interpretación de las tablas de datos y gráficos de barras, 
y relacionada dicha relación con el marco teórico del presente estudio y el objetivo que 
persigue el mismo, se establecen las siguientes conclusiones: 
 
 
Con referencia a la confiabilidad de los resultados obtenidos en la investigación 
realizad, se puede asegurar lo siguiente: 
 
 
1. Los resultados arrojados, por la información obtenida mediante la aplicación de 
la prueba piloto, en un 8% de la población establecida para el presente estudio, 
permitieron el análisis estadístico por medio de la prueba Alpha de Cronbach, verificado 
a través de paquete estadístico SPPS y Excel, dando como resultado un nivel de 
confiabilidad de 0,8 y 0,9; para el instrumento de diagnóstico aplicado a los estudiantes 
de la de segundo año de la carrera de ingeniería eléctrica, y a los docentes de Cálculo 
Diferencial e Integral de la Universidad Técnica de Cotopaxi, que corresponde a un 
nivel de alta confiabilidad y muy alta confiabilidad respectivamente, en cada uno de los 
ítems del instrumento aplicado, razón por lo cual los resultados obtenidos en la 
aplicación definitiva de dichos instrumentos muestran la veracidad y confiabilidad de los 
mismos en el trabajo de investigación. 
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2. Referente a la utilización de estrategias magistrales por parte del docente , los 
resultados muestran que la modalidad menos utilizada en el proceso de enseñanza – 
aprendizaje es la demostración pues para cerca de un 70,6% de los estudiantes 
encuestados el docente “casi nunca” y “nunca”, realizan la demostración de contenidos 
matemáticos, de igual forma los resultados obtenidos al aplicar la misma encuesta a los 
docentes confirman los acotado pues cerca de un 66,7% de los informantes manifiestan 
que “casi siempre” y “casi nunca” utilizan dicha modalidad. La limitada utilización de la 
estrategia aquí mencionada impide al estudiante el conocimiento de la aplicación 
concreta que el conocimiento que este aprende en la vida cotidiana. La demostración  
debe ejecutarse cuando el tema lo requiera para que el estudiante conozca como surgen 
dichas reglas o fórmulas, también debe permitir al estudiante la elaboración  y 
realización de ejercicios en software matemáticos (Derive y GeoGebra), así como 
también ejercicios de aplicación y pequeños experimentos   que sirvan para comprobar 
teoremas y leyes que rigen el estudio de  Calculo Diferencial e Integral. 
 
3. La encuesta aplicada a los estudiantes en referencia a los ítemes sobre la 
utilización de estrategias grupales en el proceso de enseñanza-aprendizaje, por parte del 
docente de Cálculo Diferencial e Integral , arrojaron como resultado que las estrategias 
utilizadas con una frecuencia ubicada entre “siempre y casi siempre” son: diálogos 
simultáneos con un 68,5% ,Debates con un 73,3%; mientras  que las estrategias 
utilizadas con menor frecuencia, ubicadas entre “casi nunca y nunca” son: Equipos de 
trabajo con un 82,0%, talleres con un 82,1% . Al realizar la encuesta en los docentes de 
Cálculo Diferencial e Integral de la institución Superior los resultados arrogados fueron 
casi similares, es así que según los informantes en cuestión, las estrategias grupales más 
utilizadas son: Diálogos simultáneos con un50% (entre siempre y casi siempre) en 
frecuencia de utilización mesa redonda 66,6%, mientras  que las estrategias con menor 
frecuencia de utilización son : talleres con un  83,4% “A veces y casi nunca”, Equipos 
de trabajo con un 83,4% “casi nunca y casi siempre” . Como se puede observar existe 
dos estrategias grupales en las cuales su utilización es limitada por los docentes de 
Cálculo Diferencial e Integral 
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4. Referente a los ítemes sobre la utilización de estrategias individuales en el 
proceso enseñanza- aprendizaje los estudiantes manifiestan que las estrategias mas 
utilizadas son: Estudio independiente con un 61,6%  (siempre y casi siempre), estudio 
documental con un 67,2% (casi siempre y siempre). Mientras que la estrategia menos 
utilizada a decir de los informantes es: trabajo individual  con un 67,8% (a veces y casi 
nunca). Para los docentes en cambio las estrategias que ellos más utilizan en el 
desarrollo de su clase son: Estudio Independiente con un 66,7% (casi siempre), Estudio 
Documental con un 83,3% (a veces y casi siempre). Mientras que la estrategia con 
menor frecuencia de utilización es: trabajo individual con un 50%% (casi nunca). Los 
datos obtenidos demuestran que en efecto la concordancia entre la estrategia individual 
de menor utilización es trabajo individual; siendo esta clase de estrategia la que permite 
reforzar los conocimientos aprendidos. 
 
 
5. Sobre los tópicos de los procedimientos utilizados para la verificación del 
rendimiento académico los estudiantes manifiestan que los procedimiento  utilizados son 
los procedimientos orales pues la frecuencia de utilización esta en 45,9% (entre siempre 
y casi siempre), mientras que los procedimientos escritos se encuentran en una 
frecuencia de 65,1% (entre siempre y casi siempre). Para los docentes la frecuencia de 
utilización de los procedimientos orales es de un 50% (entre siempre y casi siempre) y 
para los procedimientos escritos la frecuencia es del el 83,3%( siempre ). Es obvio que 
para la evaluación de los educandos necesariamente se tiene que recurrir a 
procedimientos escritos como lo son las pruebas objetivas y los exámenes , pues es claro 
que la educación es un  proceso pero también es resultado, sin embargo el docente debe 
centrar con menos atención a aquellos procedimientos que por lo general indican cuanto 
a memorizado el estudiante, en incluso en ocasiones suele demostrar cuan hábil es este 
para “copiar” a los compañeros que verdaderamente se esfuerzan, en cambio cuando al 
mismo estudiante lo sometemos a un proceso en el cual proceso en el cual tenga que 
disertar u objetar ideas, no se puede defender. Es hora de hacer de la educación un 
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ambiente para que el estudiante se sienta libre para decir y hacer lo que él cree correcto 
pero siempre colocando limites, dejar de utilizar aquellos procedimientos escritos que 
solo infunden temor en el dicente e iniciar una etapa en el cual los mismos sean quienes 
a través de la promoción de sus ideas y pensamientos generen su propio conocimiento, y 
estén en la capacidad de producir propuestas para la solución adecuada e innovadora de 
problemas de su entorno académico y social. 
 
 
6. En torno a la pregunta sobre la apreciación del rendimiento académico cabe 
señalar que los estudiantes encuestados  en un 48%, manifestaron que su rendimiento 
académico se encuentra en un nivel bueno correspondiente a las calificaciones de 6 y 7, 
lo cual es ratificado por los docentes al asegurar en un 43 % que el rendimiento de los 
estudiantes se encuentra en un nivel bueno. Lo manifestado por los educandos se 
confirma con el cuadro de calificaciones correspondientes al primer parcial del semestre, 
entregadas al investigador del presente proyecto a través de la Secretaria General de la 
Institución, en la cual se puede observar un promedio general de la asignatura Cálculo 
Diferencial e Integral de 6.65 sobre 10, el cual tiende a bajar pues para el segundo 
bimestre fue de 6.32. Motivo por el cual es importante la innovación, en cuanto a la 
utilización de estrategias en el proceso de enseñanza – aprendizaje , no solo en la 
Asignatura de  Cálculo Diferencial e Integral, sino también en las demás asignaturas del 
pensum académico. Para lo cual se requiere de la capacitación permanente del docente 
tanto en lo cognitivo, como en los conocimientos pedagógicos que se deben manejar a 
nivel de la Educación Universitaria, procurando la utilización de una metodología más 
flexiva moderna, activa y eficiente que promueva el desarrollo de capacidades, 
habilidades y valores en los estudiantes universitarios, que los haga cada vez más 
competitivos en el desarrollo de una determinada actividad.  
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Recomendaciones 
 
 
Frente a las conclusiones mencionadas anteriormente; mismas que hacen 
referencia en su mayoría, a la utilización limitada de las estrategias de aprendizaje por 
parte del Docente de Cálculo Diferencial e Integral, se realizan las siguientes 
recomendaciones. 
 
1. Es indispensable una capacitación de los docentes de Cálculo Diferencial e 
Integral, tanto en la actualización de sus conocimientos, como en la forma de 
transmitir dicho conocimiento a sus estudiantes, se debe incorporar estrategias de 
aprendizaje, que le permita al docente emplear  de forma más sencilla y atractiva 
para este, que genere la motivación necesaria para que el educando, por sí mismo 
intente  y logre descubrir un nuevo conocimiento, llegando al grado de no solo 
reproducirlo, sino que, se convierta en un productor de nuevas condiciones de 
aplicación del conocimiento aprendido. 
 
2. De acuerdo con los resultados obtenidos a las preguntas sobre la utilización de 
estrategias Magistrales en el proceso enseñanza aprendizaje, se recomienda 
seguir utilizando las modalidades de conferencia e interrogatorio, diálogos 
simultáneos, sin embargo se hace necesario la utilización con más frecuencia de 
la modalidad de demostración  para permitir al estudiante conocer paso a paso la 
secuencia de un proceso, así como también la utilización de software 
matemáticos. 
 
3. En cuanto al empleo de estrategias grupales, se recomienda la utilización de 
modalidades, taller y equipos de trabajo, pues se estará permitiendo a los 
estudiantes el trabajo en grupo, la reflexión y análisis de la información 
suministrada por el docente referente a un tema en particular, se desarrollara la 
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creatividad, se permitirá la profundización de los conocimientos aprendidos, se 
estimulara la participación activa y el intercambio de ideas. 
 
4. De los resultados en cuanto a la utilización de estrategias individuales se 
recomienda la utilización de trabajo individual, pues le permite a los estudiantes 
el desarrollo de una actitud investigativa y crítica .Además fortalece en el 
estudiante su autonomía en cuanto a la adquisición, aplicación y profundización 
de los conocimientos aprendidos en clases, con lo cual el estudiante pasa de su 
faceta de receptor a productor del conocimiento, se estará fortaleciendo de esta 
forma la capacidad de emprendimiento en la solución de un problema que se le 
presenta en su vida cotidiana. 
 
5. El desarrollo de las capacidades, habilidades y la promoción de los valores en los 
estudiantes debe convertirse en el eje estructural de todo proceso educativo, por 
lo cual se recomienda a los docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, 
continuar impulsando el perfeccionamiento de las competencias necesarias para 
sobresalir en su vida académica y laboral, tales como el pensamiento lógico, 
crítico y reflexivo que le permitan enfrentar con decisión y eficacia los 
problemas que se le presenten. 
 
6. Referente a la utilización de los procedimientos para la verificación del 
rendimiento académico de los estudiantes, se recomienda a los docentes de la 
institución hacer uso con mayor frecuencia de estrategias (grupales e 
individuales), que permitan la expresión y confrontación de ideas propias con las 
de sus demás compañeros de clase, así como el trabajo colaborativo. El docente 
no debe limitar al estudiante únicamente a la resolución de un ejercicio plantado 
en el aula, a la aplicación mecánica de leyes o teoremas; se debe realizar una 
evaluación integral que promueva la capacidad de razonamiento lógico formal, 
que permitan al educando el análisis de una determinada situación problémica 
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desde puntos de vista diferentes que lo inviten a la búsqueda y socialización de 
soluciones diferentes. 
 
7. La motivación y la utilización de las estrategias magistrales, grupales e 
individuales aportan al proceso enseñanza – aprendizaje, juega un papel 
fundamental, es bien cierto que nadie aprende lo que no le gusta, razón por la que 
se sugiere que se realice actividades de estimulación, no solo previo al proceso 
educativo sino también dar prioridad en el proceso mismo, a través de 
actividades tales como: investigaciones o trabajos grupales dentro del aula 
competencias entre grupos en el momento de la resolución de un problema o 
ejercicio de Cálculo Diferencial e Integral. Al utilizar con mayor frecuencia 
estrategias en el proceso educativo de los estudiantes, se estará logrando que este 
aprenda por si solo a organizar, seleccionar, diferenciar  y buscar una aplicación 
del conocimiento que aprende, es decir se le enseñará a “Aprender a aprender”. 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE FILOSOFÍA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 
INSTITUTO SUPERIOR DE POSGRADO 
TEMA: 
INCIDENCIA DE LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE EN EL RENDIMIENTO 
ACADÉMICO DE LOS ESTUDIANTES DE SEGUNDO SEMESTRE DE INGENIERÌA 
INDUSTRIAL DE LA “UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI” ,DE LA CIUDAD DE 
LATACUNGA PARA EL PERIODO 2010-2011, PROPUESTA DE UN MANUAL SOBRE  
ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS DE APRENDIZAJE DE CÀLCULO DIFERENCIAL E 
INTEGRAL. 
 
Proyecto de Trabajo de Grado para Optar el Grado de Magíster en Educación Superior 
                     Autor: Marco Vinicio Hidalgo Estrella 
     Tutor: Dr. Carlos Rosendo Montenegro Balseca 
 
Quito, julio del 2011 
Señor Magíster 
Presente 
De mi consideración: 
En virtud de su comparada capacidad profesional, de docente académico e investigador, 
me permito dirigirme a usted a solicitarle su valiosa colaboración validando este 
instrumento que forma parte de la investigación. INCIDENCIA DE LAS 
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE EN EL RENDIMIENTO ACADÉMICO DE 
LOS ESTUDIANTES DE SEGUNDO SEMESTRE DE INGENIERIA 
INDUSTRIAL DE LA “UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI” ,DE LA 
CIUDAD DE LATACUNGA PARA EL PERIODO 2010-2011, PROPUESTA DE 
UN MANUAL SOBRE ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS DE APRENDIZAJE DE 
CÀLCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL. 
 
Para ello se anexan: 
a) Los objetivos 
b) La matriz Operacionalización de variables  
c) El instrumento (cuestionario) 
A fin de simplificar el trabajo solicito seguir las instrucciones suministradas y en caso de 
ser necesario escribir sus observaciones en el sitio diseñado para el efecto. 
Por su gentil colaboración y sus valiosas apreciaciones, anticipo mis agradecimientos 
expresando una vez más mis sentimientos de consideración y estima. 
Atentamente 
                   Marco Hidalgo Estrella 
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INCIDENCIA DE LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE EN EL 
RENDIMIENTO ACADÉMICO DE LOS ESTUDIANTES DE SEGUNDO 
SEMESTRE DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA “UNIVERSIDAD 
TECNICA DE COTOPAXI” ,DE LA CIUDAD DE LATACUNGA PARA EL 
PERIODO 2010-2011, PROPUESTA DE UN MANUAL SOBRE  ESTRATEGIAS 
ALTERNATIVAS DE APRENDIZAJE DE CÀLCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL. 
 
 
Al fin de verificar la validez del contenido y la validez aparente del cuestionario de 
opinión que a continuación se le presenta, es recomendable que usted las siguientes 
actividades. 
1. Leer detenidamente los objetivos, la matriz de Operacionalización de variables y el 
cuestionario de opinión. 
2. Emitir una conclusión acerca de la pertinencia entre objetivos, viables e indicadores 
con los ítems propuestos en el instrumento. 
3. Determinar la calidad técnica de cada uno de los ítems así como la adecuada de estos  
al nivel cultural, social y educado de la población investigada. 
4. Registrar sus observaciones en el sitio dispuesto para ello. 
(A) Correspondencia de las preguntas del instrumento con los objetivos, variables e 
indicadores. 
Marque en la casilla correspondiente 
P      =PERTINENTE 
NP   =NO PERTINENTE 
 
(B) Calidad técnica y representativa 
 
O   = OPTIMA 
B   =  BUENA  
R   =REGULAR 
D   =DEFICIENTE 
 
(C) Lenguaje 
 
A  =   ADECUADO 
I   =   INADECUADO 
 
En el caso de marcar con I justifique su opinión en el espacio destinado para las 
observaciones 
CRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
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OBJETIVOS DEL INSTRUMENTO PARA LA FASE DE DIAGNÓSTICO 
    Objetivos Generales 
 
· Determinar la incidencia de las estrategias de aprendizaje en el rendimiento académico 
de la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral de los estudiantes de Segundo 
Semestre de la Carrera de Ingeniería Industrial de la “Universidad Técnica de Cotopaxi”. 
· Proponer un manual de estrategias de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral , 
para el mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de 
Ingeniería Industrial la “Universidad Técnica de Cotopaxi”  
 
Objetivos Específicos 
· Identificar las principales estrategias didácticas, que puede utilizar el docente de Cálculo 
Diferencial e Integral para garantizar una mayor calidad del  proceso de enseñanza – 
aprendizaje 
· Determinar las estrategias didácticas que  permiten un  mayor  desarrollo de   
competencias  en  la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral? 
· Establecer  las estrategias didácticas de aprendizaje  que influyen en el rendimiento de  
la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral en  los estudiantes de segundo semestre 
de la Carrera de Ingeniería Industrial de la “Universidad Técnica de Cotopaxi”? 
· Estimar la factibilidad social, económica y académica y legal para la realización de una 
investigación, que permita la elaboración de una manual sobre un manual de estrategias 
de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral 
· Elaborar un manual de estrategias de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral para 
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de Ingeniería  
Industrial de la “Universidad Técnica de Cotopaxi 
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ÍTEMES 
 
 
 
 
 
 
 
Estrategias De 
Aprendizaje 
(V.I) 
 
Estrategia Magistral 
 
Conferencia 1 
Demostración  2, 3 
Interrogatorio 4 
 
 
 
Estrategia Grupal 
Diálogos simultáneos 5 
Mesa Redonda 6 
Equipos de Trabajo 7 
Debate 8 
Simposio 9 
Taller 10 
Investigación Documental 11 
 
 
Estrategia Individual 
Estudio documental 12 
Estudio Independiente 13 
Monografía  14 
Proyecto 15 
Trabajo Individual 16 
 
 
Rendimiento 
Académico 
(V.D) 
 
Competencias Básicas 
Desarrolladas 
Cálculo 17 
Lenguaje 18 
Resolución de Problemas 19 
 
Procedimientos de 
Verificación 
Orales  20 
Escritos 21 
Rendimiento académico en Matemática. 
(Calificaciones según secretaria de la 
Institución) 
 
22 
Fuente: Trabajo de Investigación Elaboración: Marco Hidalgo Estrella 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  
FACULTAD DE FILOSOFÍA  
LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 
 
 
INSTITUTO SUPERIOR DE POSGRADO 
 
 
 
PRESENTACIÓN 
 
Estimados profesores y estudiantes: 
 
El siguiente cuestionario tiene como propósito obtener información referente a las 
estrategias  de aprendizaje que el profesor de Cálculo Diferencial e Integral de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi ,emplea al momento de entregar sus conocimientos y 
la incidencia que esto tiene en el rendimiento académico del estudiante, para efectuar un 
manual de estrategias de aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral , para el 
mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de ingeniería 
industrial la “Universidad Técnica de Cotopaxi”  
 
Como usted entenderá, por su responsabilidad forma parte de las personas de quienes se 
aspira obtener la información requerida, por lo que sus respuestas constituirá una valiosa 
contribución a la investigación que se está realizando, dicha información será 
exclusivamente para este trabajo y estrictamente confidencial. 
 
No se escapará a su ilustrado criterio que el éxito del presente estudio depende de la 
objetividad y sinceridad de sus respuestas. 
 
Gracias por su colaboración 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE FILOSFÍA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN 
INSTITUTO SUPERIOR DE POSGRADO 
 
 
Encuestas Dirigida a los Docentes de Matemática y Estudiantes de la Universidad 
“Técnica de Cotopaxi” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CUESTIONARIO 
Nº     ASPECTO               ESCALA CUALITATIVA 
                                           ESACALA CUANTITATIVA 
S 
(5) 
CS 
(4) 
AV 
(3) 
CN 
(2) 
N 
(1) 
1 El profesor enseña el tema de clase por medio de 
conferencias. 
     
2 El profesor  realiza demostraciones de contenidos 
matemáticos(teoremas, axiomas, postulados)  
     
3 El profesor realiza demostraciones usando software 
matemáticos para demostrar la resolución de ejercicios. 
     
Instrucciones: 
1. A continuación se presenta un cuestionario, mediante el cual se procura recabar     
información referente a las estrategias de aprendizaje que el profesor de Cálculo 
Diferencial e Integral de la Universidad “Técnica de Cotopaxi” emplea al momento de 
entregar sus conocimientos y la incidencia que esto tiene en el rendimiento académico 
del estudiante. 
2. Elija una sola respuesta marcando una equis(X), el casillero que refleje mejor su criterio, 
tomando en consideración los siguientes parámetros cuali-cuantitativos.  
Siempre(S)………………….……..5. 
Casi Siempre (CS)……………..…4. 
Algunas Veces (AV)…………...…3. 
Casi Nunca (CN)……………….…2. 
Nunca(N)…………………………..1 
3. La encuesta es anónima. 
4. Lea detenidamente las preguntas del presente cuestionario. 
5. Solicite ayuda ante cualquier interrogante con respecto a cualquier pregunta que 
encuentre dificultad 
6. Verifique haber contestado todas las preguntas antes de entregar la encuesta. 
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4 El profesor realiza preguntas para que el estudiante 
recuerde conocimientos ya aprendidos. 
     
5 El profesor promueve los diálogos simultáneos, para 
intercambiar ideas entre estudiantes. 
     
6 El profesor organiza mesas redondas con la participación 
de los estudiantes. 
     
7 El profesor organiza equipos de trabajo para que los 
estudiantes realicen diversas actividades (resolución de 
ejercicios ,trabajos en clase) 
     
8 El profesor organiza debates entre grupos de estudiantes.      
9 El profesor organiza simposios con la participación de los 
estudiantes. 
     
10 El profesor organiza talleres con los estudiantes para 
elaborar material didáctico (maquetas, mapas conceptuales) 
     
11 El profesor utiliza material escrito (Libros ,revistas, 
periódicos) para que el estudiante realice investigaciones 
documentales en clase. 
     
12 El profesor promueve los estudios documentales para 
ampliar lo estudiado en clase. 
     
13 
El profesor promueve el estudio independiente. 
     
14 El profesor envía trabajos de monografías sobre un tema de 
clase. 
     
15 El profesor incentiva la elaboración de proyectos sencillos 
para dar solución a problemas planteados en clase 
     
16 El profesor envía trabajos individuales(tareas, resúmenes, 
conclusiones) que permita reforzar lo aprendido en clase 
     
17 El profesor promueve la deducción del método apropiado 
de cálculo(mental, algoritmos o medios tecnológicos) para 
desarrollar ejercicios en clase con la participación de los 
estudiantes 
     
18 El profesor promueve el uso correcto del lenguaje 
matemático, que facilite el análisis y resolución de 
ejercicios en clase con la participación de los estudiantes. 
     
19 El profesor promueve la integración de los conocimientos 
matemáticos con las demás materias para comprender y 
resolver situaciones. 
     
20 El profesor utiliza procedimientos orales (interrogatorio, 
debate, exposición, discusión dirigida) para verificar el 
rendimiento académico del estudiantes 
     
21 El profesor utiliza procedimientos escritos (ejercicios en      
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clase, informes escritos, trabajos prácticos) para verificar el 
rendimiento académico del estudiante. 
22. De la siguiente escala cuali – cuantitativa, cuál considera que se ajusta al 
rendimiento académico en Cálculo diferencial e integral: 
( ) 1………………………….Muy satisfactorio (10) 
( ) 2……………………….…Satisfactorio (9) 
( ) 3……………………….…Bueno (8) 
( ) 4……………………….…Regular (7) 
( ) 5………………………….Insatisfactorio (<6) 
GRACIAS POR SU AMABLE Y DESINTERESADA COLABORACIÓN 
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ÍTEM A OBSERVACIONES 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
13   
14   
15   
16   
17   
18   
19   
20   
21   
22   
 
(A) CORRESPONDENCIA DE LAS PREGUNTAS DEL INSTRUMENTO 
CON LOS OBJETIVOS. VARIABLES E INDICADORES 
P= (PERTINENTE) NP= (NO PERTINENTES) 
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ÍTEM B OBSERVACIONES 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
13   
14   
15   
16   
17   
18   
19   
20   
21   
22   
 
(B) CALIDAD TÉCNICA Y REPRESENTATIVIDAD 
O  = (OPTIMA) B  = (BUENA) R  = (REGULAR)  
D  = (DEFICIENTE 
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ÍTEM B OBSERVACIONES 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   
11   
12   
13   
14   
15   
16   
17   
18   
19   
20   
21   
22   
 
DATOS DEL 
EVALUADOR 
 
NOMBRE: …………….…………….…… 
 
PROFESIÓN:………………………..…… 
 
FECHA:………………….…………..…… 
 
CARGO:………..…..……….. 
 
FIRMA:………………..….… 
 
C.I:………………...………… 
(C)   LENGUAJE 
(A)   = ADECUADO  I  =  (INADECUADO) 
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CAPÌTULO VI 
PROPUESTA DE LA INVESTIGACIÒN 
 
 
INCIDENCIA DE LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE EN EL RENDIMIENTO 
ACADÉMICO DE LOS ESTUDIANTES DE SEGUNDO SEMESTRE DE INGENIERÌA 
INDUSTRIAL DE LA “UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI” ,DE LA CIUDAD 
DE LATACUNGA PARA EL PERIODO 2010-2011, PROPUESTA DE UN MANUAL 
SOBRE  ESTRATEGIAS ALTERNATIVAS DE APRENDIZAJE DE CÀLCULO 
DIFERENCIAL E INTEGRAL. 
 
 
 
 INTRODUCCIÒN 
 
 IDENTIFICACIÒN INSTITUCIONAL 
 
Breve Reseña Histórica 
Perfil del Estudiante 
Enfoque Pedagógico 
Visión 
Misión 
 Principios 
 Políticas 
 
OBJETIVOS DE LA PROPUESTA 
 
  Objetivo General 
  Objetivos Específicos 
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FUNDAMENTACION CIENTIFICA 
 
Fundamento Filosófico 
Fundamento Sociológico 
Fundamento Psicológico 
Fundamento Pedagógico 
Fundamento Axiológico 
 
 
CONTENIDOS DE LA PROPUESTA 
 
Estrategia Magistral: 
Modalidad: Demostración  
Estrategia Grupal 
Modalidad: Taller 
Modalidad: Equipos de trabajo 
Estrategia individual 
Modalidad: Trabajo Individual 
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 INTRODUCCION 
 
Investigar un problema, es buscar una solución que beneficie no solo a una persona, sino 
a la sociedad en sí misma. Es por tal razón que la presente propuesta nace como una respuesta a 
la problemática que encierra el sector educativo del país y de manera muy particular a la 
Institución Superior “Universidad Técnica de Cotopaxi”, institución en la cual una vez realizada 
la investigación y los estudios pertinentes, se pudo constatar la incidencia significativa que tiene, 
las estrategias de aprendizaje  , en el rendimiento académico de los estudiantes de Segundo 
Semestre de Ingeniería Industrial; motivo por el cual se ha decidido , la elaboración de una 
propuesta de solución , que maneje dicha temática, orientada a fortalecer y fomentar una visión 
diferente de la Cálculo Diferencial e Integral, tanto en el tratamiento de los contenidos, como en 
la forma de brindar dicho conocimiento en el aula de clase. 
 
 
El aprendizaje de la Asignatura de Cálculo Diferencial e Integral, no es solo la 
memorización de operaciones o propiedades, tablas o fórmulas; es el desarrollo consiente de 
algoritmos que elevan la capacidad de razonamiento lógico formal en la persona, lo que lleva 
analizar las cosas de una forma diferente y por tal razón a buscar soluciones diferentes. Con lo 
cual se presenta a la asignatura, bajo un nuevo paradigma social, como una ciencia que permite 
el desarrollo y adquisición de nuevas competencias y habilidades, que permitan a la persona su 
desenvolvimiento eficiente, integral y competitivo en la sociedad moderna en la que vivimos. 
 
 
La Universidad Técnica de Cotopaxi, es una Institución Superior que pretender formar 
profesionales competentes, que permitan su inserción en un mundo competitivo, de forma 
responsable y constructivista; lo cual únicamente se logrará, cuando el conocimiento que el 
estudiante adquiere , sea significativo para este; tendiendo   así, a la consecución de los objetivos 
y pilares de la educación  superior ecuatoriana que se fundamenta en Formar académicos y 
profesionales responsables con conciencia ética y solidaria capaces de contribuir al desarrollo de 
las instituciones de la República, a la vigencia del orden democrático y a estimular la 
participación social, además  El conocer , el saber , el ser, el hacer y el aprender vivir juntos: 
propendiendo adicionalmente al cumplimiento de los Objetivos del Cálculo Diferencial e 
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Integral en si misma: asignatura que pretende, desarrollar el pensamiento lógico y crítico para 
interpretar y resolver problemas de la vida cotidiana. 
 
La presente propuesta se ha desarrollado se ha desarrollado como un medio en el cual el 
docente de la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral de la Universidad Técnica de Cotopaxi 
pueda conocer las estrategias que permitan el mejoramiento del aprendizaje del estudiante y por 
ende, contribuya el mejoramiento del rendimiento académico del mismo. En esta propuesta el 
docente encontrará un tratamiento al Cálculo Diferencial e Integral; desde el punto de vista, de 
estratégico, pues estos les permite al estudiante realizar una selección y reflexión, previo a la 
aplicación y resolución de derivadas e integrales cualquiera fuese el caso que se presente. 
Encontrar demostraciones sencillas de propiedades de las derivadas  
 
 
    JUSTIFICACIÒN 
Al haber concluido con la investigación se procedió a realizar un manual, puesto  que en la 
“Universidad Técnica de Cotopaxi”, se venía notando una bajo rendimiento en la asignatura de 
Cálculo Diferencial e Integral en los primeros años, específicamente con los estudiantes del 
segundo semestre  de Ingeniería Industrial ,al realizar la investigación con los instrumentos se 
observó la poca utilización de las estrategias de aprendizaje y por ende surge la propuesta de 
implementar una manual sobre estrategias de aprendizaje para cálculo diferencial e integral, para 
mejorar el rendimiento académico a los estudiantes ,mediante la factibilidad de la propuesta es 
posible inducir dicho documento para que los docentes de Cálculo Diferencial puedan apoyarse 
con una herramienta para brindar una mejor desarrollo en sus clases y así potenciar ,las 
habilidades ,competencias , y razonamiento en los estudiantes , que permita un proceso de 
enseñanza  - aprendizaje efectivo . Hay un pronunciamiento de la UNESCO, que dice en su parte 
medular lo siguiente: 
 
La UNESCO (con un criterio de tipo administrativo) propone el diseño de los siguientes 
tipos de materiales educacionales: 
 
- Manuales, módulos de aprendizaje, autoaprendizaje, guías y libros,  
- Medios para la enseñanza científica,  
- Medios para la enseñanza de la educación interdisciplinaria,  
- Medios para la enseñanza técnica y profesional,  
- Medios audiovisuales y,  
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- Medios informáticos.  
   
Como ejemplo de estas nuevas perspectivas, se puede citar la propuesta de  (ZAVALA,, 
2009), quien establece posibles para clasificar materiales curriculares:  
   
a. Según la intencionalidad o función del material: orientar, guiar, proponer, 
ejemplificar o ilustrar. Por ejemplo: libros de didáctica (pretenden orientar), guías 
didácticas que acompañan a libros de texto o módulos a programas audiovisuales 
(pretenden guiar), libros didácticos de propuestas que presentan distintas 
alternativas y posibilidades (pretenden proponer), experiencias de innovación u 
otros ejemplos (pretenden ilustrar o ejemplificar).  
 
b. Según la tipología de contenidos: cada material incide prioritariamente en un 
determinado tipo de contenidos. Por ejemplo, programas informáticos o cuadernos 
fungibles para el aprendizaje de procedimientos; monografías o programas 
audiovisuales para el aprendizaje de conceptos; etc.  
 
c. Según el medio de comunicación o soporte que se han de servir. Cada soporte 
(papel, informático, audiovisual, etc.) tiene unas peculiaridades y posibilidades 
determinadas. Por ejemplo, los libros tienen un carácter estático, los computadores 
un carácter individualizador y simulador, los audiovisuales un carácter dinámico, 
etc. 
 
PRINCIPIOS Y FUNDAMENTOS INSTITUCIONLES 
HISTORIA INSTITUCIONAL 
  
En Cotopaxi el anhelado sueño de tener una institución de Educación Superior se alcanza el 24 
de enero de 1995. Las fuerzas vivas de la provincia lo hacen posible, después de innumerables 
gestiones y teniendo como antecedente la Extensión que creó la Universidad Técnica del Norte. 
  
 
El local de la UNE-C fue la primera morada administrativa; luego las instalaciones del colegio 
Luis Fernando Ruiz que acogió a los entusiastas universitarios; posteriormente el Instituto 
Agropecuario Simón Rodríguez, fue el escenario de las actividades académicas: para finalmente 
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instalarnos en casa propia, merced a la adecuación de un edificio a medio construir que estaba 
destinado a ser Centro de Rehabilitación Social. 
En la actualidad son cinco hectáreas las que forman el campus y 82 las del Centro 
Experimentación, Investigación y Producción Salache. 
  
 
Hemos definido con claridad la postura institucional ante los dilemas internacionales y locales; 
somos una entidad que por principio defiende la autodeterminación de los pueblos, respetuosos 
de la equidad de género. Nos declaramos antimperialistas porque rechazamos frontalmente la 
agresión globalizadora de corte neoliberal que privilegia la acción fracasada economía de libre 
mercado, que impulsa una propuesta de un modelo basado en la gestión privada, o trata de 
matizar reformas a la gestión pública, de modo que adopte un estilo de gestión empresarial. 
  
En estos 15años de vida institucional la madurez ha logrado ese crisol emancipador y de lucha en 
bien de la colectividad, en especial de la más apartada y urgida en atender sus necesidades. El 
nuevo reto institucional cuenta con el compromiso constante de sus autoridades hacia la calidad 
y excelencia educativa. 
 
 
VALORES INSTITUCIONALES 
El desarrollo organizacional en los campos académicos y administrativo de la U.T.C, de la 
ciudad de Latacunga, se regirá por valores que permitan cubrir la demanda de formación de 
profesionales de la provincia de Cotopaxi y del centro del país. 
Estos valores son: 
 
Solidaridad, como la base de vinculación con la comunidad tendiente a mejorar las 
condiciones de vida del pueblo. 
Honestidad, para hacer realidad con la práctica, realidad todos los principios filosóficos 
y valores intrínsecos latentes en la conciencia nacional. 
Respeto a la libertad ideológica, así como a los derechos humanos consagrados en la 
Constitución de la República; para armonizar las actividades de la Universidad. 
Estímulo, permanente al desarrollo de la creatividad de los estamentos universitarios 
fortalecidos por una actividad perseverante de los organismos institucionales. 
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Democratizar las oportunidades, fundamentalmente del sector estudiantil tendiente a 
promover la formación en los sectores étnicos, económicos y culturales de la comunidad local y 
regional. 
Misión 
 
Somos una universidad pública, laica y gratuita, con plena autonomía, que desarrolla una 
educación para la emancipación y la trasformación social; que satisface las demandas de 
formación y superación profesional, en el avance científico-tecnológico, en el desarrollo cultural, 
universal y ancestral de la población ecuatoriana. Generadora de ciencia y tecnología con 
sentido: humanista, de equidad, de conservación ambiental, de compromiso social y de 
reconocimiento de la interculturalidad; para ello, ejecuta actividades académicas de calidad, 
potencia la investigación científica, se vincula fuertemente con la colectividad y lidera una 
gestión participativa eficiente, eficaz y efectiva. 
 
Visión 
 
Universidad acreditada y líder a nivel nacional en la formación de profesionales 
integrales,  en la ejecución de proyectos investigativos, comunitarios y de prestación de 
servicios,  que aporten al desarrollo del país, en un marco de alianzas estratégicas nacionales e 
internacionales. Posee una planta docente y administrativa de excelencia, infraestructura física y 
tecnológica que garantiza la calidad de sus actividades académicas, científicas, culturales y 
recreativas, articuladas mediante un sistema integral de gestión, que le permite alcanzar un sólido 
reconocimiento y prestigio social.  
 
 
 
 
Fines 
 
1. La Universidad es una entidad de derecho público, con plena autonomía para organizarse  
y cumplir sus altas finalidades de servicio al desarrollo regional, nacional y universal;  
  
2. La Universidad, mediante la vinculación de la investigación con la docencia, debe 
suscitar un espíritu crítico, que dote al estudiante de capacidad intelectual para asumir 
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con plena responsabilidad las opciones teóricas y prácticas encaminadas a su 
perfeccionamiento integral y al desarrollo de una sociedad más justa, equitativa y 
solidaria; para que el centro de atención del Estado sea el ser humano; 
 
Políticas de Investigación 
La institución aplica políticas que se traducen en la definición clara de ejes temáticos de 
investigación y que enmarcan y dan continuidad a las actividades de investigación (líneas de 
investigación); las facilidades que ofrece la institución para el trabajo el perfeccionamiento y 
desarrollo del trabajo de investigación de sus docentes (licencias sabáticas y becas de 
investigación). 
 
ÁREAS DEL CONOCIMIENTO: La Universidad podrá desempeñarse en cualquiera de las 
siguientes áreas de especialidad:   
 
- Ciencias Exactas y Naturales; 
- Tecnología y Ciencias Médicas; 
- Tecnología y Ciencias de la Ingeniería; 
- Arquitectura; 
- Tecnología y Ciencias Agropecuarias y Veterinarias; 
- Ciencias Sociales; 
- Ciencias Políticas y Administrativas; 
- Ciencias Humanísticas y del Hombre; 
- Ciencias y Tecnologías no Clasificadas; y, 
                      -  Otras Áreas del  Conocimiento 
 
 
OBJETIVOS DE LA PROPUESTA 
 
Objetivo General 
 
 Proponer un manual sobre estrategias magistrales, grupales e individuales utilizadas 
como medio para el aprendizaje de Cálculo Diferencial e integral, que permita mejorar el  
rendimiento académico de los estudiantes del segundo semestre de Ingeniería Industrial de la 
“Universidad Técnica de Cotopaxi” 
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Objetivos Específicos 
 
1. Seleccionar las estrategias magistral, grupal e individual que permitan un aprendizaje mas 
activo de la asignatura de Cálculo Diferencial e Integral. 
 
2. Seleccionar las estrategias magistral, grupal e individual que permitan el mejoramiento 
del rendimiento académico de los estudiantes segundo semestre de Ingeniería Industrial 
de la “Universidad Técnica de Cotopaxi”. 
 
3. Elaborar el marco conceptual y metodológico de la propuesta de investigación. 
4. Dar a conocer a los docentes de Cálculo diferencial e Integral de la Universidad Técnica 
de Cotopaxi la utilización adecuada y pertinente de una metodología didáctica, activa y 
constructiva, a través de la implementación y empleo de estrategias magistrales, grupales 
e individuales en el proceso de enseñanza - aprendizaje  Cálculo Diferencial e Integral  
 
5. Lograr a través de la implementación y utilización de estrategias magistrales, grupales e 
individuales el mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes  de segundo 
semestre de Ingeniería Industrial de la “Universidad Técnica de Cotopaxi”, en la 
asignatura de Cálculo Diferencial e Integral 
 
 
FUNDAMENTACÍON CIENTÍFICA 
 
En vista de que la presente propuesta es en si una innovación curricular, requiere el debido 
sustento en ciertos principios de carácter general del pensamiento humano y social; es decir, 
requiere una fundamentación que permita su ubicación en un determinado contexto, es así que a 
continuación se presenta los fundamentos: Filosófico, Sociológico, Psicológico y Pedagógico. 
 
Fundamento Filosófico 
 
Esta propuesta alternativa pretende contribuir a la consecución de los fines y objetivos de 
la educación superior, así como también a la facilitación del logro de los objetivos Institucionales 
de la Universidad, al cumplimiento de su visión, misión y el sostenimiento del bien ganado 
prestigio institucional. 
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Se enmarca el materialismo dialéctico e histórico, que integra al individuo con al 
sociedad, toma en cuenta su historicidad y permite colocar al ser humano en su medio social, 
político y económico, con la convicción de que la actividad humana transcurre en dicho medio 
social, en activa interacción e intercomunicación. El estudio de cualquier fenómeno social y 
especialmente del ser humano como elemento esencial, es imposible realizarlo desconociendo su 
historia. Desconocer la historia del fenómeno, tomarle aisladamente, significa 
descontextualizarlo y ello no nos permite llegar a conocer su esencia. El proceso de desarrollo de 
cada individuo no puede realizarse descontextualizadamente, desconociendo la historia 
individual de su desarrollo, en las condiciones concretas de su medio, de la dinámica que en él se 
produce y de su tiempo. 
Fundamento Sociológico 
 
 El análisis de los fenómenos tomados fuera de su contexto histórico, nos conduce 
a considerarlos como equivalentes, idénticos  e iguales a otros realmente distintos y diferentes. 
Toda actividad se desarrolla en un medio de interacción social, con otras personas, colaborando 
y comunicándose, de ahí la importancia del lenguaje y el trabajo como proceso eminentemente 
sociales. El desarrollo histórico es el desarrollo de la sociedad humana, todo lo cultural es por su 
naturaleza, un fenómeno histórico. Un aspecto esencial que se considera en la ideas de vigosky 
es lo que se llama “el principio de historicismo” o de la explicación de los hechos y fenómenos 
del desarrollo del ser humano como ser social, por ello introduce la perspectiva histórica en la 
investigación psicológica. 
 
La finalidad de las instituciones superiores, como parte del todo social es la 
transformación de la sociedad en función de los intereses nacionales, para ello es necesario 
garantizar una buena enseñanza, con conocimientos científicos, métodos que capaciten al ser 
humano para interpretar a realidad y sus funciones, esto garantizara el pleno desarrollo social. 
 
Fundamento Psicológico  
 
De forma general Vigosky formula la ley de genética del desarrollo cultural; “cualquier 
función en el desarrollo cultural de niño aparece en escena dos veces, en dos planos. Primero 
como algo social, después como algo psicológico; primero entre la gente como una categoría 
intersìquica, después dentro del niño como categoría intersìquica. El pensamiento surge cuando 
el sujeto se enfrenta a un conflicto originado en su actividad precedente. El enfoque histórico 
164 
 
cultural se centra en el desarrollo integral de la personalidad en tanto sus raíces socio históricas y 
cuando su estructura científica, siguiendo los caminos de la comunicación, la acción y los 
procesos consientes de la persona como comunicación social. 
 
Fundamentación Pedagógica 
 
 En los procesos de enseñanza – aprendizaje, la educación a de partir del desarrollo 
ya alcanzado del sujeto proyectándolo hacia lo que debe lograr en el futuro, es decir, hacer 
realidad las posibilidades que expresan en la llamada zona de desarrollo próximo. 
La situación social en que las personas viven o se desarrollan constituye el elemento 
esencial en la organización y dirección del proceso enseñanza – aprendizaje y educación. La 
propia actividad que el sujeto realiza en interacción social con un grupo e personas, resultan 
elementos fundamentales a considerarse en el proceso de enseñanza y educación. En el proceso 
de interacción y actividad en colaboración con otros, ocurre el proceso de apropiación de los 
valores de la cultura material y espiritual, si la cultura representa para cada sujeto, un momento 
histórico determinado, la formación personal responde a las características históricas y 
socialmente intencionadas .Sobre lavase de estos preceptos generales pueden considerarse las 
particularidades de un proceso educativo que promueva el desarrollo y formación de la 
personalidad, considerando el aspecto socio cultural. 
 
Fundamento Axiológico  
 
La educación ecuatoriana propende a la práctica, fomento, desarrollo y preservación de 
valores que permitan la adecuada convivencia en la sociedad sin amenazas ni sobresaltos. Los 
docentes deben actuar contribuyendo a la formación de valores en sus estudiantes para lo cual se 
deberá relacionar toda la vida de la escuela a los valores. El docente deberá fusionar los valores 
que este pretende cultivar en sus estudiantes, implementándolos en cada una de las actividades 
que ellos realicen en el salón de clase pues nada mejor que el ejemplo y la acción para 
impulsarlos. 
 
Para la fomentación de valores en los estudiantes se requiere del cambio en la actitud 
pedagógica y metodológica de los docentes, que deben constituirse en entes activos, 
comprometidos en la misma dirección. La educación recibida en una institución educativa 
superior debe promover el deseo de saber, de conocer e investigar el mundo y los fenómenos  
165 
 
por sus causas; la formación de personas sensibles ante estímulos de carácter social, de 
humanizar a la niñez y juventud, se debe despertar el amor por la patria y fundamentalmente a su 
ética profesional, la defensa de la interculturalidad y la democracia con respeto y tolerancia. 
 
CONTENIDOS DE LA PROPUESTA 
 
La presente propuesta de investigación sobre las estrategias de aprendizaje y su 
incidencia en el mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes de segundo 
semestre de ingeniería industrial, se encuentra estructurada de acuerdo  a las necesidades y 
requerimientos de los educandos de una metodología  activa, capaz de  que le permita a este, la 
participación continua en la construcción de su propio conocimiento, a través del análisis 
discernimiento, refutación y expresión de ideas, pensamientos y acciones. 
 
Para la elaboración de la propuesta se ha tenido en consideración los resultados obtenidos 
una vez aplicada la encuesta a los sujetos de la investigación y la concordancia entre los datos 
obtenidos de los estamentos (estudiantes y docentes) , analizados en cuanto  a la utilización de 
estrategias en el proceso de enseñanza aprendizaje, a través de la cual se ha podido conocer  que 
las estrategias de menor frecuencia de utilización en el salón de clase son : Demostración ,Taller 
,Equipos de trabajo y Trabajo Individual ; dichas estrategias aplicadas de forma adecuada y 
oportuna permitirán en el estudiante desarrollar una actitud científica e investigativa, fomentará 
la tolerancia, el respeto a las ideas y formas de actuar de los demás, promoverá una actitud de 
liderazgo y la creatividad, por medio de la promoción de propuestas sencillas de resolución de 
problemas de la vida cotidiana, conduciendo de esta forma al desarrollo de capacidades, 
habilidades y actitudes (competencias) en los estudiantes, quienes se sentirán mas habidos de 
recibir y aprender un nuevo conocimiento matemático; todo lo señalado se encamina al 
mejoramiento del rendimiento académico del estudiante, que se verificará en el cumplimiento de 
los objetivos de la educación superior. 
 
Dicho esto se presenta a continuación la estructuración y desarrollo de las estrategias en 
mención, en la cual se puede encontrar ejemplos de aplicación práctica y de fácil empleo. 
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Presentación 
 
 
 
El módulo de Estrategias de Aprendizaje de Cálculo Diferencial e Integral, busca el desarrollo 
del razonamiento matemático algorítmico necesario para la planificación y toma de decisiones, 
lo mismo que la apropiación de herramientas tecnológicas necesarias, para los procesos de 
formación y aprendizaje del programa. 
 
 
Para el estudio del módulo con un nivel de aprovechamiento óptimo, es necesario para la 
estrategia de demostración práctica el apoyo de dos software educativos de libre uso como es el 
derive y el geogebra, el cual puede ser copiado e instalado en el computador que disponga el 
estudiante en su casa o trabajo. 
 
 
El contenido temario del módulo, abarca los elementos principales del cálculo diferencial e 
integral, a mas del desarrollo y demostración de teoremas, leyes, que son importantes para que 
el estudiante analice la deducción, se presenta también las aplicaciones que guardan relación 
con otras ciencias donde el estudiante identificar aquellas situaciones problemáticas que 
requieren del análisis matemático como herramienta para su resolución. 
 
 
Es importante señalar que cada unidad cuenta con ejercicios resueltos y ejercicios propuestos, 
indicando en cada tema la estrategia de aprendizaje que se puede utilizar para abordar dichos 
contenidos, presentamos también al final del módulo un solucionario practico para que el 
estudiante despeje cualquier duda 
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Estrategia Magistral  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es la presentación de la secuencia de pasos a 
seguir para la resolución de un problema, la 
demostración de un teorema o axioma 
matemático o simplemente la manipulación de 
un determinado artefacto o herramienta. 
 
Modalidad: Demostración  
 
-Seguir a adecuadamente los pasos para un 
determinado problema o la demostración de un 
teorema o axioma.   
 
-Realizar la demostración práctica con la aplicación 
de la tecnología. 
 
-Aplicar los conocimientos adquiridos en otras 
asignaturas a la demostración de contenidos 
matemáticos aprendidos en clase. 
 
-Dar a conocer el cómo y el porqué de la aplicación de 
cada uno de los pasos en la demostración práctica. 
 
-Hacer de la clase matemática un actividad más 
atractiva amena e interactiva. 
 
Objetivos 
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-Realice una explicación rápida y concreta de lo que se 
quiere demostrar. 
-Inicie la actividad indicando las ideas principales de la 
demostración. 
-Sintetice los conocimientos que el estudiante debe 
poseer para iniciar el trabajo. 
-Realice la actividad, procurando dar atención a las 
inquietudes de los estudiantes. 
-Una vez terminada la demostración, pida a sus 
estudiantes que realicen la actividad y evalúela. 
-Al utilizar la tecnología, se puede evaluar de una forma 
diferente a la habitual. 
 
Metodología 
 
-Planifique la actividad con debida antelación, para que 
los resultados a obtener sean los deseados. 
-Tenga en consideración que los aparatos tecnológicos 
deben encontrarse en óptimas condicione. 
-Prevea el tiempo ideal, procurando no dejar la 
demostración para el día siguiente. 
-Realice la demostración con términos que el estudiante 
comprenda de forma clara y sencilla. 
-No obvie pasos, en la demostración pues los estudiantes 
-están aprendiendo un nuevo procedimiento. 
 
Recomendaciones.- 
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Estrategia Grupal 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taller 
Se inició como un seminario o colegio de 
ciencias donde se reunía un grupo de 
estudiosos para la enseñanza común. El 
taller puede definirse como un grupo de 
personas que trabajan teóricamente y 
prácticamente para resolver un problema 
concreto.  
Definición 
-Admite grupos de 10 a 30 alumnos que faciliten 
la interacción en lapsos de corta duración y de 
trabajo intenso. 
-Admite la combinación de técnicas didácticas 
que proporcionan el conocimiento a través de la 
acción. 
-En este se elabora un producto que puede ser 
indistintamente un sistema, un instrumento o 
una estrategia, pero que necesariamente debe 
ser evaluable, útil y aplicable. 
-Se adapta a las necesidades de los estudiantes. 
 
Ventajas 
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Se selecciona el tema de trabajo y al profesor( o 
profesores) del grupo, quienes deben ser expertos en 
dicho campo. 
Se subdivide al grupo en grupos pequeños que no 
excedan 6. 
Los profesores preparan el programa: 
Al inicio del taller, el profesor explica al grupo la 
forma en que se determine trabajar y se explica que el 
únicamente dirigirá la actividad, pero que el 
verdadero aprendizaje es responsabilidad de cada 
participante. Se sugiere que en cada mesa se 
seleccione, entre ellos mismos, un líder, quien 
coordinará el trabajo, y que será substituido al 
terminar cada actividad. 
Para cada subtema, el profesor explica las tareas 
específicas a realizar por cada mesa, y que se espera 
que se elabore después de “x” cantidad de tiempo. 
El profesor permanece para orientar y resolver 
dudas. Transcurrido dicho tiempo, se pasa a un 
miembro de cada mesa a que exponga su trabajo. 
Después de que los representantes de cada mesa ha 
hecho su exposición, se obtiene conclusiones acerca 
del subtema. 
 
Metodología 
Es indispensable que los productos sean 
evaluados con las técnicas de evaluación de 
proyectos. 
El objeto más inmediato será que los 
miembros alcancen una formulación teórica 
del problema, debe existir una orientación en 
todas las tareas y dinamismo por parte del 
coordinador. 
Sugerencias 
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Equipos de Trabajo 
Es un grupo reducido de alumnos que 
realizan un trabajo en clase. Los trabajos 
pueden ser: ejercicios de repetición, 
comprensión, análisis, síntesis .El final del 
trabajo propuesto debe consistir en una 
exposición o información a toda la clase de 
todo cuanto se ha realizado 
Definición 
-Estimular el estudio, la investigación, la 
creatividad, el compañerismo, la búsqueda 
bibliográfica y la recopilación de datos. 
-Enriquecer la cooperación entre los 
miembros del grupo 
-Proporcionar la oportunidad de expresión 
y desenvoltura 
 
 
Objetivos 
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-Dar una orientación general sobre la forma de 
ejecutar el trabajo y el interés del mismo. 
-Forme los grupos considerando su ritmo de trabajo, 
espontaneidad y simpatía. 
-Cada equipo debe proveerse de los útiles necesarios 
-El equipo expone, a la clase, lo realizado con la 
participación de todos los integrantes. 
-En los grupos diferenciados el coordinador del grupo 
expone a la clase lo realizado mediante un esquema 
general, luego, cada componente ayuda a este 
informe desarrollado la parte indicada con la ayuda 
de los demás (unos muestra los gráficos; otro las 
tablas, otro los ejercicios, etc.) 
El profesor y el resto de alumnos harán valoraciones 
de los trabajos llegando a conclusiones y síntesis 
 
Metodología 
-Planifique la actividad con debida 
antelación, para que los resultados a obtener 
sean los deseados. 
-Desarrolle las capacidades y actitudes de los 
alumnos. 
-Si va a utilizar aparatos tecnológicos estos 
deben encontrarse en óptimas condiciones. 
 
Sugerencias 
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Estrategia Individual 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trabajo Individual 
 
Es el estudio que realiza el alumno mediante 
la asignación de tareas, pueden ser de 
completaciòn para cubrir el programa 
instruccional diario, o de ampliación con el 
propósito de ampliar o enriquecer los 
contenidos desarrollados y analizados en el 
proceso enseñanza aprendizaje. 
Definición 
-Identificar la relación entre los hechos 
aprendidos en clase y las aplicaciones en la 
vida diaria. 
-Desarrollar hábitos de trabajo en los 
alumnos. 
-Elaborar resúmenes, conclusiones, etc., de 
los contenidos elaborados en clase. 
-Facilitar el desarrollo de actividades 
prácticas 
-Conocer las deficiencias del alumno para 
solucionarlas a tiempo. 
 
Objetivos 
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PROFESOR: 
 
-Explicar claramente el contenido del trabajo. 
-Anticipar dificultades, el profesor debe anticipar cualquier 
posible dificultad y hacer sugerencias de como solucionar los 
ejercicios o problemas. 
-Supervisar al inicio 
-Sugerir técnicas de estudio, el profesor sugerirá las técnicas 
de estudio mas adecuados para los contenidos respectivos. 
-Sugiera materiales, el profesor indicara donde se puede 
encontrar la información requerida. 
- Calcular el tiempo, es importante  calcular el tiempo que 
tomará el trabajo, considerando la extensión del mismo. 
-Motivar al alumno, que es parte vital en la realización de los 
trabajos. 
 
ESTUDIANTE: 
 
-Asegurase de haber entendido el trabajo, es su 
responsabilidad realizar preguntas hasta comprender. 
-Estudie inmediatamente, puede ser antes o después de clases. 
-Utilice técnicas de estudio, según el contenido el estudiante 
puede utilizar las técnicas más convenientes (esquemas, 
mapas conceptuales) 
 
Metodología 
-No olvide proporcionar experiencias previas, 
en el aula, para la realización de los trabajos. 
-No permita que se pierda el tiempo por falta 
de información, guía adecuada, materiales, etc. 
-No olvide que cuando el estudiante dedica su 
tiempo y esfuerzo para realizar un trabajo, lo 
menos que el profesor puede hacer es revisarlo. 
 
Sugerencias 
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Unidad 1: Límites 
 
 
 
 
 NOCION INTUITIVA DE LÍMITE 
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LIMITES DE FUNCIONES 
 
Considere la función   
( )
3
322
-
--
=
x
xx
xf
  cuyo dominio es el conjunto 
de todos los números reales existentes excepto x=3. 
Nótese que f(3) no está definido, es decir, al evaluar 3 en la función 
obtendríamos   0
0
  .  Para analizar el porqué de esta situación podemos 
hacer un acercamiento en la función evaluándola en valores que se 
aproximen a 3 por la derecha y por la izquierda. La figura  muestra que 
cuanto más se acerca x a 3, por la derecha o por  la izquierda, los 
valores obtenidos para f(x) están acercándose más y más a 4. Por tanto 
decimos que, el límite de  f  cuando  x tiende a 3  es  4.  Esto se escribe 
 
 
1
1-1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
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  x             f(x) 
 
2.9          3.9 
2.99        3.99 
2.999 3.999 
 
 
  3             ?
 
 
3.001      4.001 
3.01        4.01                    
3.1          4.1 
 
  
De aquí en adelante representaremos con a el valor al cual tiende  f  cuando se acerca a dicho 
número. De esta manera se denotará con    x      a-    un acercamiento al número a por la 
izquierda  y con x    a+  un acercamiento al número a por la derecha.  
De manera que, si los límites unilaterales Lim f(x)  y Lim f(x): 
-
® ax      +® ax  
 
 
tienen un valor común L, es decir 
 
Lim f(x) = Lim f(x) =L 
  x      a-          x      a+ 
 
 
Donde L es un número finito, se dice que el Lim f(x) existe y se escribe 
 
Lim f(x) =L 
x      a 
 
 
 
 
Por tanto se dice que 
 
Si se hace un acercamiento tal que x se aproxime lo suficiente a un valor tanto por la 
derecha como por la izquierda, de manera que f(x) se aproxime a un número L, entonces 
Lim f(x)=L 
                                   x      a  
 
Considerando nuevamente ( )
3
322
-
--
=
x
xx
xf   para  x=3 se puede simplificar   f   mediante un 
proceso algebraico, quedando    ( )
( )( )
( )
1
3
13
-=
-
--
= x
x
xx
xf  
Acercamiento por la 
derecha 
Acercamiento por la 
izquierda 
Tiende a 4 
DEFINICIÒN DE LÍMITE 
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La gráfica de  f  simplificada es esencialmente  la misma que la de   ( )
3
322
-
--
=
x
xx
xf , excepto 
que la gráfica de ésta tiene un hueco en el punto donde  x=3. 
 
 
 
            e esta manera muchas funciones pueden simplificarse, pero no siempre. Para 
esto consideremos la función   ( )
x
Senx
xf =   , si queremos obtener el  Lim    ( )xf  ilustrar 
             x       0  no hay medio algebraico que pueda simplificar dicha función y evitar obtener 
una definición   
0
0
 . Por tanto, es de gran utilidad el hacer un acercamiento bilateral y obtener 
dicho límite, si es que existe. 
 
 
 
La siguiente tabla muestra el acercamiento de x  a  0  para  ( )
x
Senx
xf =  . 
 
 
 
x 
( )
x
Senx
xf =  
-0.1 
-0.01 
-00.001 
 
 
 
0 
 
 
 
0.001 
0.01 
0.1 
 
0.99833 
0.99998 
0.99999 
 
 
 
? 
 
 
 
0.99999 
0.99998 
0.99833 
 
 
 
 
 
Por tanto como ambos límites tienden a 1, se tiene que 
 
 
 
 
 
D 
Lim  1=
x
Senx
 
x      0- 
 Tiende a 
Lim  1=
x
Senx
 
x  ®     0+ 
Fig. 3.2. 
Lim  1=
x
Senx
 
x ® 0 
1 
-2 -1 1
1
3
3
4
5
5
2
2
y
x
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De esta manera podemos decir que: 
 
 
 
 
 
El concepto de límite también es aplicable a funciones que están expresadas en secciones 
(funciones parte por parte) 
 
Si se considera la función definida por  
 
 
 
f(x)= 
x2,  si  x £ 0 
x + 2 , si 0 < x £ 2 
2  ,  si x ³  2 
 
Y se desea obtener el Lim f(x) 
                                     x®2 
 
 
Tenemos que obtener primero el valor de los límites unilaterales y después compararlos para 
decir si el límite pedido existe o no y si existe expresar el valor. 
 
 
 
 
 
De manera que haciendo un acercamiento por la izquierda a partir de la gráfica dada (Ver fig. 
3.3) tenemos que  Lim f(x) = 4,  mientras que del acercamiento a  
                                                       x®2- 
 
2 por la derecha  obtenemos Lim f(x) = 2,   por lo tanto como: 
                                           x®2+ 
 
 Lim f(x)   ¹  Lim f(x)   decimos que el   Lim f(x)  no existe 
 x®2-                x®2+                                                   x®2 
 
La existencia del límite de una función f en un número a  
no depende de si  f  está definida en  a,  sino solamente 
si de  f  está definida para x cercana a  a 
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A continuación estudiaremos los teoremas que pueden aplicarse a la obtención del límite de una 
función. 
 
Si   f  es una función constante, existe un número 
real  c  tal que  f(x)= c  para todo  x.  La gráfica  
de  f  es la recta horizontal  y= c  (ver figura 3.4). 
 
Es evidente que f(x) tiende a  c  cuando  x se 
acerca a  a, puesto que f(x)  toma el valor de  c  
para todo  x. Por tanto  
 
 
 
 
 
 
 
 
Así se dice que el límite de una constante es la propia constante. 
Ejemplo 1.  Evaluar   Lim (-2),   Lim 3   y   Lim 
4
3
            
                                       x®5     x®0          x®2 
 
Aplicando al teorema  1  tenemos que 
 
Lim  (-2) = -2 ,  Lim3 = 3  y  Lim 
4
3
4
3
=  
     x®5           x®0          x®2 
 
 
Ahora consideremos la función lineal  f  dada por  f(x)  
para todo  x.  La gráfica de  f  es la resta de  y=x  (ver 
figura 3.5). 
De la gráfica deducimos que  f(x) tiende a  a.  Por 
tanto 
 
     
 
 
Ejemplo 2.  Evaluar  Lim x   y  Lim x 
                                x®-2         x®0 
Solución.  Usando el teorema 2 tenemos 
Lim x = 2    y   Lim x = 0 
  x®-2  x®0 
Y 
X 
a 
a 
y=x 
Fig. 
3.5 
Lim c = c 
x® a 
Lim x =  a 
 x®a 
TEOREMAS DE LOS LÌMITES  
 
 y 
x 
c 
a 
y=c 
Fig.3.4 
Teorema 1 
Teorema 1 
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Los teoremas  1 y 2 sirven de base para la demostración de teoremas a cerca de límites que son 
un poco más complicados. Veamos algunos de ellos. 
 
Si c es una constante y f es una función, el límite del producto constante por función cuando x 
tiende a a, es igual al producto de la constante por el límite de la función. 
 
 
Lim ( )[ ] [ ]Limcxcf =  [ ] cLxLimf =)(  
                       x®a              x®a    x®-a        
   
Por tanto    
              
 
 
Ejemplo 3.  Calcular  Lim (-2x)    y   Lim  3x 
                                    x®2              x®0 
 
Solución.  A partir del teorema 3 tenemos que  
Lim (-2x) =   -2 Lim x = -2(2) = -4 
  x®2      x®2 
 
Lim 3x = 3 Lim x = 3(0) = 0 
  x®0  x®0 
 
 
 
 
Si  f  y  g  son funciones, el límite del producto de ambas cuando x tiende a  a , es igual al 
producto de los límites de las funciones 
 
Lim f(x) g(x) = Lim f(x) Lim g(x) 
     x®a               x®a           x®a               
 
 
 
Sea  f  una función y  n un entero positivo, entonces el límite de  f   con potencia  n  es igual al 
límite de  f  elevado  a su potencia n . 
 
Lim ( )[ ]nxf  =  ( )[ ]nxLimf  
                                            x®a                 x®a             
 
Ejemplo 4.  Calcular  Lim  x3  y  Lim (3x-2)2  
                                   x® -2        x® -5 
 
Solución. 
Mediante el teorema 5 tenemos 
3Limx  = [ ]3Limx  = 3)2(-  = 8-   y  
Lim [cf(x)] = cL 
x®a 
   x® -2 
Teorema 3 
Deducción   
Teorema 4 
Teorema 5 
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[ ] ( ) 289)17(2)5(323()23( 2222 =-=--=-=- xLimxLim  
x® -5               x® -5 
                                                                                      
Si  f  y g  son funciones, el límite de una suma o diferencia cuando x  tiende a  a , es igual a la 
suma o diferencia de los límites de las funciones. 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 5. Calcular Lim (2x3-5x). 
x® -1 
Solución. 
Lim (2x3-5x) = Lim 2x3 – Lim 5x 
 x® -1            x® -1          x® -1 
 
  = 2(-1)3 - 5(-1) = -2+5 = 3 
 
Si f  y g  son funciones, el límite del cociente entre f  y g   cuando x  tiende a a , será igual a 
cociente de los límites de las funciones; siempre y cuando el límite de la función del 
denominador sea diferente de cero. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 6. Calcular    Lim      
x
x
25
73 2
-
-
 
 
  Lim   
x
x
25
73 2
-
-
  =   
( )
( )
0
25
0
73 2
®
-
®
-
x
xLim
x
xLim
  =    
( )
( ) 5
3
025
073 2
=
-
-
 
 
               
Si f   es una función, el límite de una raíz enésima de una función cuando x  tiende a a   es 
igual a la raíz enésima del límite de la función. 
 
 
( ) ( )xLimfxfLim =        
x®0 
 x®0 
x® a 
[ ] )()()()( xLimgxLimfxgxfLim +
-
+
-
=
 
x®a x®a x®a 
Lim 
( )
( )xg
xf
  =  
( )
( )xLimg
ax
xLimf
®
 ; si   Lim g(x) ¹ 0 
x®a   x®a 
x® a 
Teorema 6 
 
Teorema 7 
Teorema 8 
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Ejemplo 7. Calcular    
1
37 2
®
-
x
xLim
 
 
( ) ( )
1
24371373737 222
®
==-=-=-=-
x
xLimxLim
 
 
El desarrollo de los ejemplos  4  al  7  puede hacerse aún más amplio si se aplican todos los 
teoremas dados. 
 
Nótese que al sustituir directamente el valor al que tiende la variable independiente se obtuvo el 
límite buscado debido a que las funciones estuvieron totalmente simplificadas. 
 
Si se desea obtener   4
6
2
2
-
-+
x
xx
Lim
  y  se aplican la sustitución directa tenemos 
( ) ( )
( )
0
0
44
624
42
622
2
2
=
-
-+
=
-
-+
Lim  
 
En este caso es necesario simplificar la expresión dada antes de sustituir directamente el valor 
al que tiende la variable, ya que el no hacerlo, da lugar a la forma indeterminada 
÷
ø
ö
ç
è
æ
0
0
. Para 
simplificar la expresión dada es necesario factorizar el numerador y también en este caso el 
denominador. 
 
Por tanto        
( )( )
( )( ) 2
3
22
23
4
6
2
2
+
+
=
-+
-+
=
-
-+
x
x
Lim
xx
xx
Lim
x
xx
Lim  
Sustituyendo   
 =
4
5
22
32
=
+
+
 
 
 
 
 
1. Calcular el límite de la función 
xx
xx
xf
4
16
)(
2
3
+
-
=  cuando  x®0 
 
Solución.    
( )
( )
( )( )
( )
( ) 4404
4
44
4
16
4
16 2
2
3
-=-=-=
+
-+
=
+
-
+
-
xLim
xx
xxx
Lim
xx
xx
Lim
xx
xx
Lim  
 
 
 
  x®1 
 x®2 
  x®2 
  x®2   x®2   x®2 
  x®0   x®0   x®0   x®0 
EJERCICIOS RESULETOS 
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2. Calcular el límite de la función ( )
3
9
-
-
=
x
x
xf  cuando x®3 
Solución. 
( )( )
( )3
33
3
9
-
-+
=
-
-
x
xx
Lim
x
x
Lim  
 
                                  ( ) 32333 =+=+= xLim  
 
 
 
3. Calcular el límite de la función  ( )
9
27
2
3
-
-
=
x
x
xf   cuando x®3 
Solución. 
( )( )
( )( )33
933
9
27 2
2
3
-+
++-
=
-
-
xx
xxx
Lim
x
x
Lim  
 
                                    ( ) ( ) ( ) 27999933393 22 =++=++=++= xxLim  
 
 
 
Cálculo de Límites.  
Existen tres métodos para calcular el límite de una función, las cuales son: 
1. Método numérico, en donde se basa en construir una tabla de valores. 
2. Método gráfico, se basa en elaborar una gráfica a mano o con algún dispositivo tecnológico. 
 
 
 
 
 
MÉTODOS GRÁFICO Y NUMÉRICO 
 
1)  f(x) = x2 + 1 
Acercándose a 3                   Acercándose a 3   
 por la izquierda:                    por la derecha: 
x f(x) x f(x) 
2.99 9.994 3.001 10.006 
2.9991 9.9946 3.0009 10.0054 
2.9992 9.9952 3.0008 10.0048 
2.9993 9.9958 3.0007 10.0042 
2.9994 9.9964 3.0006 10.0036 
2.9995 9.997 3.0005 10.003 
2.9996 9.9976 3.0004 10.0024 
2.9997 9.9982 3.0003 10.0018 
2.9998 9.9988 3.0002 10.0012 
2.9999 9.9994 3.0001 10.0006 
 
 
 
 
  x®3    x®3 
  x®3 
  x®3   x®3 
  x®3 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
-4 -2 0 2 4
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Por lo Tanto:          10)1( 2
3
=+
®
xLím
x
 
2
1
1
3
) ( )f x
x
x
=
-
-  
Acercándose a 1                    Acercándose a 1 
por la izquierda:                      por la derecha: 
x f(x) x f(x) 
0.999 2.997 1.001 3.003 
0.9991 2.9973 1.0009 3.0027 
0.9992 2.9976 1.0008 3.0024 
0.9993 2.9979 1.0007 3.0021 
0.9994 2.9982 1.0006 3.00179 
.9995 2.9985 1.0005 3.0015 
0.9996 2.9988 1.0004 3.0012 
0.9997 2.9991 1.0003 3.00089 
0.9998 2.9994 1.0002 3.0006 
0.9999 2.9997 1.0001 3.0003 
  
 El límite es indeterminado y se emplea la factorización para quitar la indeterminación. 
Por lo tanto: 
311)1()1(
)1(
)1)(1(
1
1 22
1
2
1
3
1
=++=++=
-
++-
=
-
-
®
®
®
xxLím
x
xxx
lím
x
x
Lím
xxx
  
3) ( )f x
x
x
=
 
 
 
Si se quiere obtener el límite de  ( )
x
x
xf
-
-
=
3
3
  cuando   x®3,  sustituyendo directamente 
tenemos como resultado la indeterminación 
÷
ø
ö
ç
è
æ
0
0
 . Para eliminar dicha indeterminación es 
necesario aplicar el artificio algebraico denominado Racionalización. 
 
El método de racionalización consiste en multiplicar el numerador y 
denominador por el binomio conjugado del numerador (en este caso, pues 
ahí es donde se tiene la variable contenida en la raíz). 
 
 
Por tanto 
( )
( )( )xx
x
Lim
x
x
x
x
Lim
x
x
Lim
+-
-
=
+
+
-
-
=
-
-
33
3
3
3
.
3
3
3
3
 
                     
32
1
33
1
3
1
=
+
=
+
=
x
Lim  
Otros ejemplos de racionalización 
 
1. Calcular el límite de ( )
x
x
xf
36
232
-
--
=  cuando x®2 
  x®3   x®3   x®3 
  x®3 
METODO DE RACIONALIZACION 
 
PROCESO 
0
2
4
6
8
10
12
14
-4 -2 0 2 4
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Solución.    
232
232
.
232
36
232
36
-+
-+
--
-
=
--
-
x
x
x
x
Lim
x
x
Lim  
 
                   
( )( )
( )
( )( )
432
23236
232
23236
+-
-+-
=
--
-+-
=
x
xx
Lim
x
xx
Lim  
 
                   
( )( )
( )
( )232
36
23236
-+=
-
-+-
= xLim
x
xx
Lim  
 
                   ( ) 422422232 =+=+=-+=   
 
2.  Calcular el límite de  ( )
39 -+
=
x
x
xf   cuando x®0 
 
Solución.    
39
39
.
3939 ++
++
-+
=
-+ x
x
x
x
Lim
x
x
Lim  
 
                    
( )
( )
( )
9
9
39
39
+=
+
=
-+
++
= xLim
x
xx
Lim
x
xx
Lim  
 
                     3990 ==+=  
 
 
 
 
 
 
EJERCICOS DE RECAPITULACION 
 
 
 Ejercicios resueltos 
          Evalué los siguientes límites, y escriba que propiedad utilizó en cada caso: 
  
 
 
 
 
 
 
 
   
 x®2  x®2 
  x®2   x®2 
  x®2   x®2 
  x®0   x®0 
  x®0   x®0   x®0 
ESTRATEGIA (TALLER), A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
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Unidad 2: Derivadas 
 
 
Introducción 
 
 
 
El concepto de derivada fue desarrollado en el siglo XVII simultáneamente por dos 
matemáticos: Isaac Newton y Gottfried Leibniz. Sus trabajos dieron origen a una nueva rama de 
la matemática: el cálculo infinitesimal. Esto generó una disputa entre ellos, pues cada uno 
suponía que el otro había plagiado su trabajo. 
 
Newton necesitaba resolver un problema de la física. Estaba interesado en encontrar el modo de 
calcular las velocidades instantáneas de los cuerpos en movimiento. Es decir de poder 
determinar la velocidad con la que se mueve un cuerpo en un instante determinado.   
 
Liebniz, en cambio, estaba interesado en hallar un método que le permitiera encontrar la 
ecuación de la recta tangente a una curva en un punto dado. Como puede verse, el problema de 
Leibniz era un problema matemático. 
 
Además, a él se debe la creación de la notación que permanece en la actualidad.  
En esta Unidad trabajaremos con los dos problemas que dieron origen al cálculo infinitesimal. 
Comenzaremos con el problema del cálculo de la velocidad instantánea y luego abordaremos el 
problema de hallar la ecuación de la recta  tangente a una curva en un punto dado. 
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Problema 1 
Mario va con frecuencia a la casa de uno de sus amigos que vive a 500 m de la suya.  Un día 
salió de su casa a las 8 de la mañana y llegó a la casa de su amigo a las 8: 10. Para calcular la 
velocidad media o velocidad promedio a la cual caminó debemos dividir el total de la distancia 
recorrida por el total del tiempo empleado en recorrerla. 
Si simbolizamos dD  a la distancia total recorrida y tD  al tiempo total empleado en recorrerla 
obtenemos la siguiente fórmula: 
 
 
 
 
En este caso, el cálculo sería: 
min
50
min10
500 mm
=  
 
Otro día salió de su casa a las 3 de la tarde y llegó a la casa de su amigo a las 3:10. 
¿Cuál fue, en este caso, la velocidad media? 
 
Nuevamente el cálculo sería: 
min
50
min10
500 mm
=  
Para otras dos ocasiones en las que Mario visitó a su amigo se realizaron los siguientes gráficos 
en los cuales se representa la distancia ( d ) a la que se encontraba Mario de su casa, en función 
del tiempo ( t ) empleado en recorrerla. 
 
Gráfico 1  
 
t
d
mediaVelocidad
D
D
=
 
Velocidad media 
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EJERCICIO DE APLICACIÒN 
 
Gráfico 2  
 
 
 
 
Ø Observe ambos gráficos y responda. 
 
a) ¿Qué distancia había recorrido al cabo de cuatro minutos en cada una de las 
ocasiones? 
b) ¿Cuánto tiempo tardó, en cada ocasión, en recorrer 400 m? 
c) ¿Cuál fue la velocidad media, en cada caso? 
d) ¿Podemos asegurar que la velocidad media brinda información acerca de la 
velocidad a la que se desplazaba Mario en distintos momentos de su caminata?     
  
 
Ø Compare sus respuestas con las que nosotros proponemos a continuación:  
 
a) En el primer caso había recorrido 200 m y en el segundo 300 m. 
b) En el primer caso tardó 8 minutos y en el segundo 9 minutos. 
c) Recordando que la velocidad media se calcula dividiendo la distancia total 
recorrida por el tiempo total empleado en recorrerla, en ambos casos será de 
min
50
min10
500 mm
=  
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d) Para responder esta pregunta calcularemos las velocidades medias para 
distintos tramos de ambos recorridos. Por ejemplo, calculemos la velocidad 
media al cabo de 4 minutos. Para ello aplicamos la fórmula:  
 
 
 
 
En el primer caso obtendremos:  
 
min
50
min4
200 mm
mediaVelocidad ==
 
Y en el segundo caso: 
                                       
min
75
min4
300 mm
mediaVelocidad ==  
 
Ahora calculemos la velocidad media al cabo de 8 min. En el primer caso obtendremos:   
 
min
50
min8
400 mm
mediaVelocidad ==  
 
y en el segundo caso  
min
5,37
min8
300 mm
mediaVelocidad ==  
 
        
Se puede observar que en el primer caso la velocidad media de todo el recorrido coincide con la 
velocidad media para distintos tramos, pero que en el segundo caso esto no sucede. Hay tramos 
donde la velocidad media es mayor que la velocidad media de todo el recorrido y otros tramos 
en los que la velocidad media es menor que la del recorrido total. 
 
 
Conclusión 
 
Decimos entonces que la velocidad media brinda información acerca de la velocidad promedio 
pero no da información acerca de la velocidad real en un determinado  momento.   
 
 
 
 
t
d
mediaVelocidad
D
D
=  
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Pablo hizo un viaje en tres etapas. En la primera recorrió 150 km en una hora y cuarto. En la 
segunda etapa recorrió 120 km en tres cuartos de hora y en la última etapa recorrió 200 km en 
una hora y media. Calcular: 
 
 
a) Su velocidad media en todo el viaje. 
b) Su velocidad media en cada una de las etapas.  
 
 
 
 
La función ( ) tttd .5.3 2 +=  relaciona la distancia, en kilómetros, recorrida por un móvil con 
respecto a un cierto lugar con el tiempo medido en horas. Calcular las velocidades medias en 
los siguientes intervalos. 
 
a) Entre t = 2 horas y t = 3 horas 
b) Entre t = 2 horas y t = 2,5 horas 
c) Entre t = 2 horas y t = 2,1 horas 
d) Entre t = 2 horas y t = 2,01 horas. 
 
 
Sugerencia: completar la siguiente tabla 
 
t 3 2,5 2,1 2,01 2 
d      
 
 
Para ello reemplazar en la fórmula los valores respectivos de t e ir calculando las distancias. 
Luego pueden calcularse las velocidades medias calculando previamente, para cada intervalo, 
las distancias recorridas y los tiempos empleados en recorrerlas. 
 
 
ACTIVIDAD 1 
ACTIVIDAD 2 
ESTRATEGIA (TALLER) ,A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
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Los siguientes gráficos indican la distancia a la que se encuentra Martín de su casa en 
diferentes ocasiones en las que visitó a sus abuelos. Analice, para cada uno de ellos, si Martín 
realizó el viaje a velocidad constante. Justifique su respuesta. Sugerencia: calcule las 
velocidades medias en diferentes tramos de los respectivos recorridos.  
 
Gráficas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD 3 
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Problema 2 
 
Un atleta corre por una pista recta. La fórmula ( ) 2.2 ttd =  permite calcular la distancia a la 
cual se encuentra con respecto al inicio de la pista, en función del tiempo donde d se mide en 
metros y t en segundos. 
Calcular la velocidad del atleta  a los 3 segundos de haber comenzado a correr. 
 
Para responder esta pregunta debemos calcular cuál era la velocidad exacta a la que corría el 
atleta a los tres segundos de iniciada su carrera. A esta velocidad la llamaremos velocidad 
instantánea. 
 
Comencemos por armar una tabla de las distintas posiciones del atleta a medida que transcurre 
el tiempo. Para ello utilizamos la fórmula ( ) 2.2 ttd =  y calculamos las distancias para distintos 
valores de tiempo.  
Por ejemplo: 
 
( )
( ) 21.21,1
00.20,0
2
2
===
===
dtPara
dtPara
 
 
Y así sucesivamente. 
 
Tiempo (s) 0 1 2 3 4 
Distancia (m) 0 2 8 18 32 
  
Ahora calculemos la velocidad media entre los 3 y 4 segundos. 
 
 
14
1
14
34
1832
==
-
-
=
D
D
=
t
d
Vm  m /s? 
 
Calculemos ahora la velocidad media para un intervalo más pequeño por ejemplo entre los 3 
segundos y 0,1 segundos después. Calculemos primero la distancia a los 3,1 
segundos. 22,1961,9.21,3.2 2 ===d   
 
Entonces la velocidad media será  
2,12
1,0
22,1
31,3
1822,19
==
-
-
=mV  m /s? 
Si queremos una mejor aproximación podemos calcular la velocidad media en un intervalo más 
pequeño aún. Por ejemplo entre los 3 segundos y 0,01 segundos después. En este caso, la 
distancia a los 3,01 segundos será  
VELOCIDAD INSTANTÁNEA 
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1202,180601,9.201,3.2 2 ===d . 
 
Luego, la velocidad media será de 
 
02,12
01,0
1202,0
301,3
181202,18
==
-
-
=mV  
 
Para obtener aproximaciones a la velocidad instantánea, cada vez mejores, deberíamos tomar 
intervalos cada vez más pequeños. 
 
En lugar de continuar calculando velocidades medias para intervalos cada vez  más pequeños 
tomemos un tD  variable, o sea, tratemos de encontrar una fórmula que permita calcular la 
velocidad media en función de tD   
 
Recordemos que    
 
t
d
Vm
D
D
=  
 
Donde dD es la distancia recorrida en un cierto intervalo tD . Entonces podemos calcular 
dD como la diferencia entre la distancia a la que se encontrará luego de un cierto tD  y la 
distancia a la que se encontraba en el tiempo t 
 
( ) ( )tdttdd -D+=D  
 
Reemplazando obtenemos: 
 
( ) ( )
t
tdttd
t
d
Vm
D
-D+
=
D
D
=  
           
En nuestro caso, donde la distancia se calculaba mediante la fórmula ( ) 2.2 ttd =  , la distancia 
luego de un cierto tD  se calculará como ( ) ( )2.2 ttttd D+=D+  
 
Como queremos calcular la velocidad a los 3 segundos debemos reemplazar t por 3, con lo cual 
obtenemos: 
 
( )
23.23 =d    y     ( ) ( )23.23 ttd D+=D+  
 
Reemplazando estos valores en la fórmula de velocidad media se obtiene:  
 
197 
 
( )
t
t
Vm
D
-D+
=
22 3.232
 
 
Desarrollando el cuadrado del binomio  
 
( )
t
tt
Vm
D
-D+D+
=
9.2.69.2 2
 
Aplicando propiedad distributiva 
 
t
tt
Vm
D
-D+D+
=
18.2.1218 2
 
Cancelando el 18 con el – 18 
t
tt
Vm
D
D+D
=
2.2.12
 
  
Sacando factor común tD  
 
( )
t
tt
Vm
D
D+D
=
.2.12
 
Simplificando tD   
 
tVm D+= .2.12  
 
Hemos obtenido una fórmula que nos permite, a partir de la fórmula dada de la distancia, en 
este caso ( ) 2.2 ttd =  , calcular la velocidad media para diferentes valores de tD . Podemos, 
entonces, ir reemplazando en ella tD  por valores cada vez más pequeños e ir obteniendo 
aproximaciones cada vez mejores. 
 
Por ejemplo  
Si 1,0=Dt   
 
2,121,0.2.12 =+=mV  
 
Si 01,0=Dt  
 02,1201,0.2.12 =+=mV  
 
Si 001,0=Dt  
002,12001,0.2.12 =+=mV  
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Definición  
Definiremos entonces como velocidad instantánea y la simbolizaremos ( )td´  a la variación 
instantánea de la distancia o sea al valor al que tienden las velocidades medias, a medida que 
tomamos intervalos de tiempo cada vez más pequeños. O sea al valor al que se acerca el 
cociente 
t
d
D
D
 cuando el intervalo de tiempo tD  se aproxima a cero. 
 
Simbólicamente escribiremos: 
( )
t
d
límvlímtdtáneainsVeloc tmt
D
D
===
®D®D 00´tan.                                                    
 
Esta expresión se lee: la velocidad instantánea es igual al límite, para tD  tendiendo a cero, de 
la velocidad media. 
 
La expresión límite indica que tD es un valor muy próximo a cero pero no es exactamente cero. 
 
En el caso de nuestro ejemplo  
t
t
d
Vm D+=
D
D
= .212  
 
Reemplazando se obtiene 
 
( )
t
t
límtdtáneainsVeloc t
D
D+
==
®D
.212
´tan. 0  
                                                 
Que tD  se aproxime a cero significa que aunque no valga exactamente cero es un valor tan 
pequeño que puede ser considerado aproximadamente igual a cero. Luego, en la fórmula 
tD+ .212  el segundo término ( )tD.2  es prácticamente cero, con lo cual si a 12 le sumamos algo 
que vale aproximadamente cero, el resultado es 12. Por lo tanto podemos escribir: 
 
( ) 12012.212´.. =+=D+== ttdinstVeloc  
 
Este cálculo permite hallar la velocidad instantánea que tenía el atleta a los 3 segundos. 
 
Supongamos que queremos calcular la velocidad instantánea en otros momentos, por ejemplo a 
los 2 segundos, a los 5 segundos, etc. 
Para evitar volver a realizar todo este proceso para cada uno de los tiempos intentemos buscar 
una fórmula que sirva para cualquier tiempo t. 
Para ello realizaremos el mismo procedimiento anterior pero para un tiempo t genérico. 
 
Veamos cómo proceder. 
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Recordemos que dD  es la variación de distancia o sea la distancia recorrida en un cierto 
intervalo. Podemos calcularla como la diferencia entre la distancia a la que se encontrará luego 
de un cierto tD  y la distancia a la que se encontraba en el tiempo t. 
 
En símbolos  
( ) ( )tdttdd -D+=D  
 
Reemplazando en la fórmula de velocidad media obtenemos 
( ) ( )
t
tdttd
t
d
Vm
D
-D+
=
D
D
=  
         
Recordando que, en nuestro caso la distancia recorrida en un cierto t se calculaba con la 
fórmula  ( ) 22 ttd = , la distancia luego de un cierto tD  se calculará con la fórmula 
( ) ( )
22 ttttd D+=D+  
 
Reemplazando en la fórmula de velocidad media obtenemos: 
 
( )
t
ttt
Vm
D
-D+
=
.2.2 22
 
 
Nuevamente debemos operar algebraicamente. 
Desarrollando el cuadrado de binomio obtenemos 
( )
t
ttttt
Vm
D
-D+D+
=
.2..2.2 222
 
                         
Aplicando propiedad distributiva 
t
ttttt
Vm
D
-D+D+
=
.22..4.2 222
 
Cancelando: 
 
t
ttt
Vm
D
D+D
=
.2..4 2
 
Sacando factor común tD  
 
( )
t
ttt
Vm
D
D+D
=
.2..4.
 
Simplificando: 
ttVm D+= 2..4  
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Reemplazando este valor en la fórmula de velocidad instantánea obtenemos: 
 
( ) ttlím
t
d
límVlímtdtáneainsVeloc ttmt D+=
D
D
===
®D®D®D
.2.4´tan. 000  
Nuevamente, teniendo en cuenta que tD  es prácticamente igual a cero, tD.2  puede 
considerarse igual a cero, con lo cual obtenemos: 
 
 
ttttlímVinst t .40.4.2.40 =+=D+= ®D  
 
Hemos obtenido una fórmula que nos permite, a partir de la fórmula de distancia dada, en 
nuestro caso ( ) 22 ttd =  , calcular la velocidad instantánea para cualquier tiempo t 
 
Por ejemplo si 2=t   
 
82.4tan. ==táneainsVeloc  
 
Si 5=t  
 
205.4tan. ==táneainsVeloc  
 
A modo de síntesis: 
Para calcular la velocidad instantánea debemos utilizar  la fórmula: 
( )
t
d
límVlímtdtáneainsVeloc tmt
D
D
===
®D®D 00´tan.  
Para ello: 
 
1. Calculamos ∆d = d (t + ∆ t) – d (t)  
2.  Operamos algebraicamente con esta expresión hasta simplificarla lo 
más posible. 
3. Sacamos ∆t de factor común. 
4. Simplificamos ∆t  
5. Calculamos el límite, reemplazando ∆t por cero  
6. En la expresión obtenida reemplazamos t por los valores para los cuales 
queremos calcular la velocidad instantánea. 
 
A continuación le proponemos una serie de actividades para que resuelva. Encontrará las 
respuestas en las Clave de corrección que figuran al final del módulo. 
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f(a) 
f(a+Δx) 
 Δy 
Δx 
a a+Δx x 
y 
 
 
 
 
 
Una piedra cae libremente por la acción de la gravedad. La fórmula que permite ir calculando 
la distancia recorrida por la piedra en función del tiempo de caída es ( ) 2.9,4 ttd =  donde d se 
mide en metros y t en segundos. 
Calcular:  
 
a) La velocidad instantánea para t = 2 segundos y para t = 5 segundos 
b) Cuántos metros recorrió la piedra después de 3 segundos 
c) Cuánto tarda la piedra en recorrer 100 metros.  
 
 
 
La función ( ) tttd .15.4 2 +-=  relaciona la altura en metros a la que se encuentra una pelota 
que fue lanzada verticalmente hacia arriba con el tiempo t en segundos. Calcular: 
 
a) Velocidad media en el intervalo de tiempo ( 1,2 ) 
b) Velocidad instantánea en t = 1 
c) Velocidad instantánea en t = 2 
d) Velocidad instantánea en t = 1,5 
 
 
 
En los ejemplos presentados estudiamos el cambio que se produce en la variable dependiente 
(distancia) cuando provocamos un incremento cualquiera en la variable independiente (tiempo). 
Si extendemos este concepto a una función cualquiera, donde las variables no necesariamente se 
refieran a distancias y tiempos, podemos definir lo que llamaremos variación instantánea de una 
función. 
Sea f una función real cualquiera, por ejemplo ( ) 2.3 xxf = , cuya gráfica figura a continuación   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VARIACIÓN INSTANTÁNEA DE UNA FUNCIÓN 
 
ACTIVIDAD 4 
ACTIVIDAD 5 
ESTRATEGIA (EQUIPOS DE TRABAJO) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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Tomemos un punto x = a cualquiera de su dominio. Su imagen será ( ) 2.3 aaf =  
Consideremos ahora un incremento xD . La imagen de xa D+  será ( ) ( )2.3 xaxaf D+=D+   
Observamos que un incremento xD  de la variable independiente produce un incremento yD de 
la variable dependiente. Este incremento puede calcularse como ( ) ( )afxafy -D+=D  
 
Calculemos ahora el cociente 
x
y
D
D
 
 
 
Obtenemos 
 
 
 
 
Este cociente, llamado cociente de incrementos, indica la variación media de la función ( )xf  en 
el punto ax =  
Si tomamos xD  cada vez más pequeños tendremos una medida de la variación instantánea de 
( )xf  en ax = . 
 
 
Definición  
 
A esta variación instantánea de ( )xf   en ax =  se la denomina derivada de la función ( )xf  en 
ax =  . Decimos, entonces que ( )af ´  es la derivada de la función ( )xf  en el punto ax =  
Simbólicamente escribiremos 
 
 
 
 
Por lo tanto la derivada de una función en un cierto punto de su dominio nos permite estudiar 
cómo varía la función en ese punto. 
 
Mensaje 
 
Nótese que hemos obtenido una fórmula similar a la fórmula de velocidad instantánea. Decimos 
entonces, que la velocidad instantánea en un cierto tiempo t  es la derivada de la función 
distancia. 
 
 
 
( ) ( )
x
afxaf
af x
D
-D+
=
®D 0lim)´(
 
( ) ( )
x
afxaf
x
y
D
-D+
=
D
D
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Problema 3 
Calcular la variación instantánea de la función ( ) 2.3 xxf = en el punto 2=x  
 
 
 
Debemos aplicar la fórmula      
 
( ) ( )
x
afxaf
af x
D
-D+
=
®D 0lim)´(  
Teniendo en cuenta que como queremos calcular la variación en el punto 2=x  debemos 
reemplazar a por 2  
Como ( ) 2.3 xxf =   entonces ( ) 22.32 =f     y    ( ) ( )22.32 xxf D+=D+   
 
Reemplazando obtenemos: 
( )
x
x
f x
D
-D+
=
®D
22
0
2.323
lim)2´(  
Desarrollando el binomio: 
 
( )
x
xx
f x
D
-D+D+
=
®D
4.32.223
lim)2´(
22
0  
Distribuyendo  
 
x
xx
f x
D
-D+D+
=
®D
4.332.2.32.3
lim)2´(
22
0  
Simplificando y sacando factor común xD  
 
x
xx
f x
D
-D+D+
=
®D
123.1212
lim)2´(
2
0  
 
 
( )
x
xx
f x
D
D+D
=
®D
3.12.
lim)2´( 0   
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120.3123.12lim)2´( 0 =+=D+= ®D xf x   
 
Por lo tanto la variación instantánea de f ( x ) = 3 x ² en x = 2 es igual a 12 
 
 
 
 
Calcular la variación instantánea de la función anterior ( ) 2.3 xxf =  en los puntos 
03,1,1,2,5 =-=-==== xenyxenxenxenxenx    
 
 
A continuación veremos qué relación existe entre el valor de la derivada de una función en un 
punto y el crecimiento y decrecimiento de la función en ese punto. Para ello recordemos que una 
función es creciente en un determinado intervalo si, en ese intervalo, a medida que aumentan los 
valores de x aumentan también los valores de f ( x ). Por otra parte, una función es decreciente 
en un cierto intervalo si, en ese intervalo, a medida que aumentan los valores de x, disminuyen 
los valores de f ( x ). 
 
 
Por ejemplo: 
Gráfico: Nota para diseñó: diferente color creciente y decreciente  
 
 
Esta función es creciente hasta x = -1. Entre x = -1 y x = 2 es decreciente. A partir de x = 2 es 
nuevamente creciente.  
 
 
 
 
 
 
ACTIVIDAD 6 
ESTRATEGIA (TALLER) ,A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
 
205 
 
 
 
 
 
La fórmula que permite calcular la posición de un móvil (que se desplaza en línea recta) al 
pasar el tiempo es ( ) 1.2 += xxf    
 
a) Calcular:  
I. Velocidad media entre 5,11 == tyt   
II. Velocidad media entre 5,22 == tyt  
III. Velocidad media entre 1,22 == tyt  
IV. Velocidad instantánea en 1=t  
V. Velocidad instantánea en 2=t   
 
b) Realizar un gráfico de la función 
c) ¿Qué conclusiones puede obtener comparando las velocidades obtenidas en el punto a) y 
el gráfico de la función? 
 
 
Para recordar: 
Recuerde que la velocidad instantánea en un cierto tiempo t es la derivada de la función 
distancia en ese tiempo.  
 
 
 
 
Responda los puntos de la actividad anterior pero considerando que la fórmula es ( ) 12 += xxf  
 
 
 
 
Sean las siguientes funciones 
 
( ) ( ) 22.3 2 --=+-= xxxgyxxf  
 
a) Grafique ambas funciones. 
b) Observando los gráficos, indique para qué valores de x la derivada será negativa, para 
qué valores de x será positiva y para qué valores será igual a cero. Justifique sus 
respuestas.  
 
 
 
ACTIVIDAD 7 
ACTIVIDAD 8 
ACTIVIDAD 9 
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El concepto de derivada puede ser interpretado geométricamente. A continuación 
desarrollaremos esta interpretación. 
 
Pero antes recordemos algunos conceptos de función lineal que nos serán necesarios para 
comprender el desarrollo de la interpretación geométrica. 
 
1. Las funciones lineales son aquellas cuya representación gráfica es una recta y tienen por 
fórmula general  y  = m x + b  donde m y b representan números cualesquiera. Por 
ejemplo: y = 2 x + 3 es la ecuación de una recta donde m = 2 y b = 3; y = -x es la 
ecuación de otra recta donde m = -1 y b = 0  
2. En la fórmula y = m x + b , b recibe el nombre de ordenada al origen e indica el punto 
donde la recta corta al eje y. 
3. En la fórmula y = m x + b, m recibe el nombre de pendiente e indica la inclinación de la 
recta.  
 
Gráfica  
 
El gráfico anterior muestra dos rectas con diferente inclinación, es decir con diferente 
pendiente.   
 
Vemos cómo calcular la pendiente en cada caso.  
INTERPRETACIÓN GEOMÉTRICA DE LA DERIVADA 
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En la recta azul, cada vez que me muevo una unidad sobre el eje x, subo dos unidades en el eje 
y.  
 
En la recta verde, cada vez que me muevo una unidad sobre el eje x subo una unidad sobre el eje 
y 
 
La pendiente es la relación que existe entre lo que subo sobre el eje y y lo que me muevo sobre el 
eje x. 
 
 
Podemos escribir: 
m  = 
x
y
D
D
       
                                        
En el caso de la recta azul m = 2 / 1 = 2 
En el caso de la recta verde m = 1/1 = 1 
 
Problema 5 
El siguiente gráfico representa la distancia ( d ) a la que se encuentra un auto con respecto al 
lugar de donde partió en función del tiempo ( t ) 
 
Gráfica 
 
Hallar la velocidad instantánea que tendrá cuando 3=t  
 
Sabemos que la velocidad instantánea puede hallarse mediante la derivada de la función 
distancia.  Pero para ello es necesario conocer la fórmula de la distancia. En este caso sólo 
disponemos del gráfico. Veamos si existe alguna  relación entre la derivada de una función y el 
gráfico de esa función que nos permita calcular la velocidad instantánea cuando no disponemos 
de la fórmula. 
 
Veamos cómo proceder. 
 
t 3            6 
d 
4 
 
3 
 
2 
 
1 
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Sea ( )xf una función cualquiera cuyo gráfico figura a continuación.  
 
 
Gráfica  
 
Calculemos la velocidad media en un intervalo cualquiera ( )xaa D+;   
Para ello utilizamos la fórmula: 
 
               
 
 
 
Por otra parte, si en el gráfico anterior unimos los puntos A y B obtenemos una recta. 
 
Recordemos que la ecuación de la recta es: y = m x + b donde m es la pendiente, es decir, el 
valor que indica la inclinación de la recta y b la ordenada al origen, es decir, el punto donde la 
recta corta al eje de ordenadas.  
 
Recordemos que la pendiente de una recta puede calcularse como el cociente 
x
y
D
D
 con lo cual 
podemos escribir: 
x
y
m
D
D
=       
Vemos, entonces,   que la pendiente de la recta AB coincide con la variación media de la función 
en el intervalo ( )xaa D+;     
 
Por lo tanto la ecuación de la recta AB puede escribirse: 
bx
x
y
y +
D
D
= .  
Si tomamos ∆x cada vez más pequeños, las rectas pasaran por los puntos C y D, que están cada 
vez más cerca de A.  
X 
Y 
Δy = f (a + ∆x) – f ( a )  
Δx 
a 
f(a) 
a+Δx 
f(a + ∆x) 
f (x) 
A 
B 
b 
( ) ( )
x
afxaf
Vm
D
-D+
= = 
x
y
D
D
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Cuando xD  tienda a cero se obtendrá una recta tangente a la función en el punto A (las rectas 
tangentes a una curva en un punto son aquellas que tocan  a la curva  sólo en ese punto) cuya 
pendiente estará dada por la fórmula:  
 
 
Por lo tanto: 
 
Definición  
La derivada de una función f en un punto a es igual al valor de la pendiente de la recta tangente 
a la gráfica de la función en el punto ( )( )afa;   
 
Volviendo a nuestro problema. Si queremos calcular la velocidad instantánea en 3=t  debemos 
trazar la recta tangente a la gráfica en 3=t  y calcular su pendiente. 
 
Gráfica  
 
Para ello trazamos la recta tangente a la función en 3=t . Es decir, tracemos una recta que 
toque a la gráfica de la función sólo en el punto t = 3 
t 3            6 
d 
 
4 
 
3 
 
2 
 
1 
f (x) 
x 
y   B 
A 
D 
C 
a 
f(a) 
( ) ( )
x
afxaf
af x
D
-D+
=
®D 0lim)´(  
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Es importante tener en cuenta que estamos utilizando un método gráfico y como todo método 
gráfico éste nos dará una información aproximada. Cuanto mejor trazada esté la tangente, más 
cercano al valor exacto estará la velocidad instantánea.  
 
A continuación marcamos sobre la recta tangente otro punto cuyas coordenadas puedan leerse 
con facilidad en el gráfico. Por ejemplo, el punto     (6, 4). 
Ahora calculamos la pendiente de la recta con la fórmula: 
 
3
1
36
34
=
-
-
=
D
D
=
x
y
m  
        
Para recordar 
Como el valor de la pendiente de la recta tangente a la función en un punto coincide con el 
valor de la derivada en ese punto, o sea con el valor de la variación instantánea de la función 
en ese punto, en este caso la velocidad instantánea en 3=t  es aproximadamente igual a  
3
1
 
 
Problema 6 
Hallar la ecuación de la recta tangente a la función f (x) = 3 x ² en x = 2 
 
La ecuación de una recta cualquiera es: y = m x + b  
 
Para resolver nuestro problema debemos hallar los valores de m y b y reemplazarlos en la 
ecuación general. 
 
Como la recta que estamos buscando es tangente a la función en x = 2, el valor de su pendiente 
coincidirá con el valor de la derivada de la función en ese punto.   
En el problema 3 ya calculamos el valor de la derivada de f ( x ) = 3 x ² en x = 2 
y obtuvimos f ‘ ( 2 ) = 12 (Si lo considera necesario revea el problema 3 para recordar cómo se 
calculó el valor de la derivada) 
Por lo tanto la pendiente de la recta tangente buscada será m = 12 
 
Ahora debemos hallar el valor de b. 
 
Para ello necesitamos conocer algún punto de la recta tangente, es decir algún punto de 
coordenadas (x, y) que hagan verdadera la igualdad  y = 12 x + b 
 
Ahora bien, el punto donde la recta tangente toca a la función es un punto que pertenece a la 
recta y a la función.  Utilicemos entonces la fórmula de la ecuación para obtener la coordenada 
y que corresponde a x = 2  
 
Reemplazando en la función dada x por 2, obtenemos y = 3 . 2 ² = 3 .4 = 12  
Esto significa que el punto (2;12) es el punto donde la tangente que estamos buscando toca a la 
función.  
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Reemplazando estos valores en la x y la y de la ecuación de la recta podemos averiguar el valor 
de b. 
 
y = m x + b 
 
12 = 12 . 2 + b 
 
12 = 24 + b 
 
12 – 24 = b 
  
-12 = b 
 
Luego la ecuación de la recta tangente buscada será 
 
y = 12 x - 12 
A modo de síntesis 
Para encontrar la ecuación de la recta tangente a una función en un punto dado debemos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hallar la ecuación de la recta tangente a la función 
 
( ) 23.2 2 -=== xenyxenxxf  
 
¿Qué relación existirá entre las pendientes de las rectas tangentes y el crecimiento y 
decrecimiento de las funciones?   
1. Calcular la derivada de la función en ese punto para obtener la 
pendiente de la recta tangente. 
2. Hallar las coordenadas del punto de tangencia, reemplazando la x 
del punto en la fórmula de la función dada. 
3. Reemplazar la pendiente y las coordenadas del punto en la 
ecuación general de la recta y = m x + b para obtener el valor de 
la ordenada al origen de la recta, es decir el valor de b 
4. Escribir la ecuación de la recta reemplazando los valores hallados 
de m y b en la ecuación y = m x + b 
ACTIVIDAD 10 
ESTRATEGIA (EQUIPOS DE TRABAJO) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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Verifique sus conclusiones realizando el gráfico de la función. 
 
 
 
Volvamos a nuestro ejemplo ( ) 2.3 xxf =  . Para esta función hemos calculado su derivada para 
distintos valores de x, por ejemplo la derivada para 2=x , para 5=x , etc.  
Para evitar volver a realizar todo este proceso para cada uno de los valores de la variable 
independiente intentemos buscar una fórmula que sirva para cualquier  valor de x 
 
Veamos cómo proceder 
 
Recordemos que la fórmula para calcular la derivada de una función en un punto es: 
 
( ) ( )
x
afxaf
af x
D
-D+
=
®D 0lim)´(  
Reemplacemos en esta fórmula, “a “ por “x” 
 
                 
( ) ( )
x
xfxxf
xf x
D
-D+
=
®D 0lim)´(                ( 1 ) 
En el caso de nuestro problema 
 
 
( ) ( ) ( )
22 .3.3 xxxxfxxf D+=D+=  
Reemplacemos estas expresiones en ( 1 ) 
 
( )
x
xxx
x
D
-D+
®D
22
0
.3.3
lim  
 
Siguiendo los mismos pasos anteriores 
 
( )
x
xxxxx
x
D
-D+D+
®D
222
0
.3..2.3
lim  
 
 
 
x
xxxxx
x
D
-D+D+
®D
222
0
.3.3..6.3
lim  
 
 
x
xxx
x
D
D+D
®D
2
0
.3..6
lim  
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( )
x
xxx
x
D
D+D
®D
.3.6.
lim 0  
 
( ) xxxxf x .6.3.6lim´ 0 =D+= ®D  
 
( ) xxf .6´ =  
Hemos partido de la expresión de una función ( ) 2.3 xxf = y obtenido la expresión de otra 
función ( ) xxf .6´ =  que llamaremos función derivada y que permite calcular la derivada de una 
función en cualquier punto  
 
Usemos esta fórmula para calcular: 
  
 
( ) 61.61´ ==f                            ( ) 00.60´ ==f                    ( ) ( ) 61.61´ -=-=-f  
 
( ) 122.62´ ==f                         ( ) ( ) 183.63´ -=-=-f        ( ) 305.65´ ==f  
 
Valores que coinciden con los hallados en la Actividad 6. 
 Por lo tanto, para cualquier función ( )xf  la función derivada puede calcularse en cualquier 
valor de x, mediante la siguiente expresión 
 
( ) ( )
x
xfxxf
xf x
D
-D+
=
®D 0lim)´(  
A continuación utilice esta fórmula para resolver la siguiente actividad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hallar la función derivada de cada una de las siguientes funciones:  
 
( )
( )
( )
( )
3
2
2
.2)
.2.3)
.2)
4.5)
xxfd
xxxfc
xxfb
xxfa
=
+=
-=
+=
 
 
Compare sus resultados con los que le damos a continuación. El desarrollo completo de esta 
actividad lo encontrará en la Clave de corrección que figura al final del Módulo.  
 
ACTIVIDAD 11 
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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( ) ( )
( ) ( )
22 .6.3.2´)2.6.2.2.3´)
.4.2.2´)5´)
xxxfdxxxfc
xxxfbxfa
==+=+=
-=-==
 
 
Usted habrá notado que todas las funciones con las que hemos trabajado son funciones 
polinómicas. El cálculo de la derivada de una función mediante el límite del cociente de los 
incrementos puede aplicarse también en el caso de funciones que no sean polinómicas. Sin 
embargo resulta, en la mayoría de los casos, extenso y complicado. Para evitar tener que hacer 
estos cálculos existen reglas que permiten realizar el cálculo directo de la derivada. Estas reglas 
pueden ser demostradas pero no lo haremos porque el objetivo de este módulo es avanzar en las 
aplicaciones. 
 
Trataremos de encontrar una regla  para derivar funciones polinómicas a partir de la 
observación de los resultados de la actividad anterior. 
 
Para ello coloquemos en una tabla las funciones y sus respectivas funciones derivadas y 
tratemos de encontrar alguna regularidad. 
 
Tabla  
( )xf  ( )xf ´  
4.5 +x  5 
2.2 x-  x2.2-  
xx .2.3 2 +  .22..3 +x  
3.2 x  2. 2.3 x  
 
Podemos observar que en cada término de la función derivada el coeficiente se obtiene 
multiplicando el coeficiente del término de la función por su exponente y el exponente de cada 
término de la función derivada se obtiene restando 1 al exponente de ese término de la función.  
 
Por ejemplo:  
En la función ( ) xxxf .2.3 2 += el primer término tiene como coeficiente 3 y como exponente 2, 
luego el coeficiente del primer término de la función derivada será 3. 2 = 6.  
Por otra parte, como el exponente del primer término de la función era 2, se resta 1 por lo tanto 
el exponente del primer término de la función derivada será 1. En el segundo término de la 
función el coeficiente era 2 y el exponente 1, luego el coeficiente del segundo término de la 
función derivada será 2. 1 = 2.  
 
En cuanto al exponente, en el segundo término de la función era 1, luego en la función derivada 
el exponente del segundo término será 0.       
 
( ) ( ) 2.6.1.2.2.3´.2.3 02 +=+=+= xxxxfxxxf  
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Para recordar 
Recuerde que todo número elevado a la cero es uno por lo tanto 10 =x  y no hace falta 
escribirlo. 
 
Apliquemos esta regla a la función 5 x + 4 
 
En el primer término el coeficiente es 5 y el exponente es 1, Luego el coeficiente del primer 
término de la función derivada será 5 y el exponente, 0. 
En el segundo término el coeficiente es 4 y el exponente 0, luego el coeficiente del segundo 
término de la función derivada será 4. 0 = 0 y por lo tanto no se escribe. 
 
f( x ) = 5 x 1+ 4 x 0     lo que figura en color no suele escribirse  
 
f ‘ ( x ) = 5 . 1 x 
1 - 1 + 4 . 0.  x 0 - 1  
 
f ‘ ( x ) = 5 . 1 x 
0 + 4 . 0.  x  - 1  
  
Recordando que x 0 = 1  y que 4 . 0 = 0 
f ’ ( x ) = 5 . 1 . 1  + 0 . x 
- 1 = 5 + 0 = 5 
 
Por lo tanto siempre que los términos de una función sean de la forma: nxa.  los términos de la 
función derivada serán de la forma:  1.. -nxna  
 
A continuación utilice esta regla para resolver la siguiente actividad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hallar las derivadas de las siguientes funciones:   
 
( )
( )
( )
( )
63
5
2
7
.
3
2
)
.3.2)
.4.3)
.4)
xxxfd
xxxfc
xxxfb
xxfa
+-=
+=
-=
=
 
 
 
 
ACTIVIDAD 12 
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
 
216 
 
Importancia de la regla general 
 
La regla general para derivación es fundamental, puesto que se deduce directamente de 
la definición de derivada, y es muy importante que el lector se familiarice completamente 
con ella. Sin embargo, el procedimiento de aplicar la regla en la resolución de 
problemas es largo o difícil; por consiguiente, se han deducido de la regla general, a fin 
de facilitar la tarea, reglas especiales para derivar ciertas fórmulas normales que se 
presentan con frecuencia. 
 
Es cómodo expresar estas reglas especiales por medio de fórmulas de las cuales se da a 
continuación una lista. El lector no sólo debe aprender de memoria cada fórmula cuando 
se ha deducido, sino también poder enunciar en palabras la regla correspondiente. Aquí 
se aplica la estrategia demostración en las formulas 
En estas fórmulas wvu ,,  representan funciones derivables de x : 
 
 
 
 
1. 0=
dx
dc
 
2. 1=
dx
dx
 
3. ( )
dx
dw
dx
dv
dx
du
wvu
dx
d
-+=-+=
 
4. ( )
dx
dv
ccv
dx
d
=
 
5. ( )
dx
du
v
dx
dv
uuv
dx
d
+=
 
6. ( )
dx
dv
nvv
dx
d nn 1-
=
 
6. a   ( ) 1-= nn nxx
dx
d
 
7. 
2v
dx
dv
u
dx
du
v
v
u
dx
d
-
=
÷
ø
ö
ç
è
æ
 
 
7. a  
c
dx
du
c
u
dx
d
=
÷
ø
ö
ç
è
æ
 
8. 
dx
dv
dv
dy
dx
dy
×=  siendo y función de v 
9. 
dy
dxdx
dy 1
=
 siendo y función de x 
 
 
 
Formulas de derivación  
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            La derivada de una constante es cero. 
 
 
 
 
Sea f(x) = c .Aplicando la definición de derivada tenemos: 
 
F’(x) =  =   =  = 0 
 
Luego: (c) = 0 
 
 
 
Calcular la derivada de: 
a) y = -5 
b) f(x) = 6abc 
 
  Solución 
 
a) Sea f(x)= -5. Luego: f’(x) = 0 
b) Sea f(x)= 6abc.   Luego: f’(x) = 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO 
Veamos como podemos calcular derivadas sencillas siguiendo los siguientes pasos: 
 
Ø  Escribimos y resaltamos la expresión que deseamos derivar en este caso -5 y 6abc 
Ø  Seleccionamos la opción del menú Cálculo / Derivadas, o hacemos 
              clic en el botón           de la barra de herramientas. 
Ø  En la ventana emergente especificamos la variable respecto a la cual deseamos derivar, 
así como el orden de la derivada. 
 
· Hacemos clic en el botón Simplificar, y el programa escribirá tanto la expresión de la  
derivada (diferencial) como su resultado. 
 
Derivada de una constante 
 
Ejemplos:
 
 
∂    
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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a) y = -5                    b) f(x) = 6abc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La derivada de una variable con respecto a si misma es la unidad  
 
 
 
 
        Sea f(x)=x  
  
 
 
 
 
 
Calcular la derivada de: 
c) y = -x 
d) f(t) = t 
 
  Solución 
 
Derivada de una variable con respecto a si misma 
 
Ejemplos:
 
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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c) Sea    y= x.   Luego: y’   = 1 
d) Sea f(t)= r.   Luego: f’(t) = 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO 
Veamos como podemos calcular derivadas sencillas siguiendo los siguientes pasos: 
 
Ø  Escribimos y resaltamos la expresión que deseamos derivar en este caso x y t 
Ø  Seleccionamos la opción del menú Cálculo / Derivadas, o hacemos 
              clic en el botón           de la barra de herramientas. 
Ø  En la ventana emergente especificamos la variable respecto a la cual deseamos derivar, 
así como el orden de la derivada. 
 
· Hacemos clic en el botón Simplificar, y el programa escribirá tanto la expresión de la 
derivada (diferencial) como su resultado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e) y = -x     f(t) = t 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∂    
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
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0
( )( ) ( )( )
( ) '( ) lím
h
f g x h f g x
f g x
h®
± + - ±
± = =
 
 
[ ] [ ] [ ] [ ]
)(')('
)()()()()()()()(
)()()()()()()()(
000
00
xgxf
h
xghxg
lím
h
xfhxf
lím
h
xghxg
h
xfhxf
lím
h
xghxgxfhxf
lím
h
xgxfhxghxf
lím
hhh
hh
±=
=
-+
±
-+
=
ú
û
ù
ê
ë
é
-+
±
-+
=
=
-+±-+
=
±-+±+
=
®®®
®®
 
 
 
Una demostración semejante es válida para la suma algebraica de cualquier número de 
funciones  
 
La derivada de la suma algebraica de un número finito n  de funciones es igual a la suma 
algebraica de las derivadas de las funciones  
 
Calcular la derivada de: 
a) y = (u + v) 
b) f(x) = z - x 
 
  Solución 
 
e) Sea f(x)= -5. Luego: f’(x) = 0 
f) Sea f(x)= 6abc.   Luego: f’(x) = 0 
 
 
 
 
 
 
 
0
( )( ) ( )( )
( ) '( ) lím
h
k f x h k f x
k f x
h®
× + - ×
× = =  
[ ]
0 0 0
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
lim lím lím '( )
h h h
k f x h f xk f x h k f x f x h f x
k k f x
h h h® ® ®
× + -
× + - × + -
= = = × = ×
 
 
 
Ejemplos:
 
 
Derivada de una suma y diferencia de 
funciones 
 
Deriva del producto de una constante por una función 
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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La derivada del producto de una constante por una función es igual al producto de la constante 
por la derivada de la función  
 
Calcular la derivada de: 
c) y = 6x 
d) f(t) =-2t  
 
  Solución 
 
g) Sea   y = 6x.  Luego:      y = 6 
h) Sea f (t)= 6abc.   Luego: f’(t) = -2 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO 
Veamos como podemos calcular derivadas sencillas siguiendo los siguientes pasos: 
 
Ø  Escribimos y resaltamos la expresión que deseamos derivar  
Ø  Seleccionamos la opción del menú Cálculo / Derivadas, o hacemos 
              clic en el botón           de la barra de herramientas. 
Ø  En la ventana emergente especificamos la variable respecto a la cual deseamos derivar, 
así como el orden de la derivada. 
 
· Hacemos clic en el botón Simplificar, y el programa escribirá tanto la expresión de la 
derivada (diferencial) como su resultado. 
 
 
 
 
   
 
 
 
           f(t) =-2t 
a) y = 6x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplos:
 
 
∂    
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
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La derivada de un producto de dos funciones es igual al producto de la primera función por la 
derivada de la segunda, más el producto de la segunda por la derivada de la primera 
 
 
 
Se puede derivar la regla usando las características del límite y la definición de la 
derivada como el límite del cociente de la diferencia. 
Se comienza con: 
 
 
 
Suponiendo que g y h son diferenciables en la variable x. Entonces 
 
 
Como 
 
                  Se tiene 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como h es continua en x, se tiene 
 
 
Derivada del producto de dos funciones  
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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Y por la definición de la derivada, y la diferenciabilidad de h y g en x, se tiene 
también 
 
  
 
 
 
Así, se justifica la descomposición de los productos dentro del límite, y 
reorganizando todo se tiene 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calcular la derivada de: 
 
a)   
 
 
  
b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplos:
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PROCEDIMIENTO 
Veamos como podemos calcular derivadas sencillas siguiendo los siguientes pasos: 
 
Ø  Escribimos y resaltamos la expresión que deseamos derivar  
Ø  Seleccionamos la opción del menú Cálculo / Derivadas, o hacemos 
              clic en el botón           de la barra de herramientas. 
Ø  En la ventana emergente especificamos la variable respecto a la cual deseamos derivar, 
así como el orden de la derivada. 
 
· Hacemos clic en el botón Simplificar, y el programa escribirá tanto la expresión de la 
derivada (diferencial) como su resultado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∂    
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
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 si g es diferente de cero. 
 
 
A partir de la definición de derivada 
 
Suponiendo que  
donde ≠ 0 y  y  son derivables. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La derivada del cociente de una función dividida  por una constante es igual a la derivada de la 
función dividida por la constante 
 
 
Derivada de un cociente 
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
 
 
 
 
 
Calcular la derivada de: 
a)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO 
Veamos como podemos calcular derivadas sencillas siguiendo los siguientes pasos: 
 
Ø  Escribimos y resaltamos la expresión que deseamos derivar  
Ø  Seleccionamos la opción del menú Cálculo / Derivadas, o hacemos 
              clic en el botón           de la barra de herramientas. 
Ø  En la ventana emergente especificamos la variable respecto a la cual deseamos derivar, 
así como el orden de la derivada. 
 
· Hacemos clic en el botón Simplificar, y el programa escribirá tanto la expresión de la 
derivada (diferencial) como su resultado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplos:
 
 
∂   
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Problemas  
 
 
Hallar la derivada de las siguientes funciones  
1. 3xy =  
 
Solución  ( ) 23 3xx
dx
d
dx
dy
==  
2. 24 bxaxy -=  
Aplicación del formulario de derivación 
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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Solución  
( ) ( ) ( )
2424 bx
dx
d
ax
dx
d
bxax
dx
d
dx
dy
-=-=
 
                      
( ) ( )
bxax
x
dx
d
bx
dx
d
a
24 3
24
-=
-=
 
3. 53
4
+= xy  
 
Solución  ( )53
4
dx
d
x
dx
d
dx
dy
+
÷
ø
ö
ç
è
æ
=
 
                      3
1
3
4 x=  
4. 7 3
35 2
2
8
4
73
x
x
x
x
y +-=  
 
Solución  
÷
ø
ö
ç
è
æ
+
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
÷
ø
ö
ç
è
æ
=
- 7
3
3
1
5
13
873 x
dx
d
x
dx
d
x
dx
d
dx
dy
 
                     7
4
3
4
5
8
7
24
3
7
5
39 --
++= xxx  
5. ( )
52 3-= xy  
 
Solución  ( ) ( )335 2
42
--= x
dx
d
x
dx
dv
 
[ 32 -= xv  Y 5=n ] 
                     ( ) ( )
4242 310235 -=×-= xxxx   
6. 22 xay -=  
 
Solución  ( ) ( ) ( )222
1
222
1
22
2
1
xa
dx
d
xaxa
dx
d
dx
dy
--=-=
-
 
[ 22 xav -=  Y 2
1
=n ] 
                      ( ) ( )
22
2
1
22 )2
2
1
xa
x
xxa
-
-=--=
-
 
7. ( ) 22 5123 xxy ++=  
 
Solución  ( ) ( ) ( ) ( )23515123 22
1
22
1
22
+++++= x
dx
d
xx
dx
d
x
dx
dy
 
[ 23 2 += xu  Y ( ) 2
1
251 xv += ] 
229 
 
                       
( ) ( ) ( ) ( )
( )( ) ( )
( )
2
3
2
2
2
2
1
22
1
22
2
1
222
1
22
51
1645
516
51
235
51655123
6515151
2
1
23
x
xx
xx
x
xx
xxxxx
xxx
dx
d
xx
+
+
=++
+
+
=
++++=
+++++=
-
-
 
Derivación de funciones trascendentes.  
 
Ahora consideremos funciones como  
( )
21log,3,2 xxsen x +  
Que se llaman funciones trascendentes para distinguirlas de las funciones algebraicas que 
hemos estudiado hasta aquí  
 
Fórmulas de derivación; lista segunda.  
 
Las siguientes fórmulas, que se agrupan aquí para referencia cómoda, se demostrarán en este 
capítulo. Estas abarcan todas las fórmulas para derivadas que se emplearán en este libro  
X. ( )
dx
dv
vv
dx
dv
vIn
dx
d
===
1
..  
X. a ( )
dx
dv
v
e
v
dx
d log
..log =  
XI. ( )
dx
dv
aaa
dx
d vv ln=  
XI. a ( )
dx
dv
ee
dx
d vv
=
 
XII. ( )
dx
dv
vu
dx
dv
vuu
dx
d vv
×+=
- ln1  
XIII. ( )
dx
dv
vvsen
dx
d
cos).. =  
XIV. ( )
dx
dv
vsenv
dx
d
..cos -=  
XV. ( )
dx
dv
vv
dx
d 2sectan =  
 
XVI. ( )
dx
dv
vv
dx
d 2csccot -=  
 
XVII. ( )
dx
dv
vvv
dx
d
tansecsec =  
 
XVIII. ( )
dx
dv
vvv
dx
d
cotcoscos -=  
 
XIX. 
dx
dv
vsenvvers
dx
d
.... =  
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XX. ( )
21
..
v
dx
dv
varcseno
dx
d
-
=  
 
XXI. ( )
21
arccos
v
dx
dv
v
dx
d
-
-=  
 
XXII. ( )
21
arctan
v
dx
dv
v
dx
d
+
=
 
 
XXIII. ( )
21
cot
v
dx
dv
varc
dx
d
+
-=
 
 
XXIV. ( )
1
sec
2
-
=
vv
dx
dv
arc
dx
d
 
 
XXV. ( )
1
arccos
2
-
-=
vv
dx
dv
v
dx
d
 
 
XXVI. ( )
22
..
vv
dx
dv
varcvers
dx
d
-
=  
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Sea  vy ln=    
 
Derivando considerando v  como la variable independiente, tenemos. 
PRIMER PASO ( )vvyy D+=D+ ln  
SEGUNDO PASO  ( ) vvvy lnln -D+=D  
                                      
÷
ø
ö
ç
è
æ
D
+=
÷
ø
ö
ç
è
æ
D+
=
v
v
v
vv
1ln
´
ln  
TERCER PASO      
÷
ø
ö
ç
è
æ
D
+
D
=
D
D
v
v
vv
y
1ln
1
 
Según vimos no podemos hallar el límite del segundo miembro tal como está, puesto que le 
denominador vD   tiende a cero. Pero podemos transformar la expresión como sigue: 
÷
ø
ö
ç
è
æ
D
+
D
×=
D
D
v
v
v
v
vx
y
1ln
1
 
[Multiplicando por 
v
u
 ] 
÷
ø
ö
ç
è
æ
D
+=
v
v
v
1ln
1
 
La expresión que sigue a ln  tiene la forma del segundo miembro de la igualdad (2) con 
v
v
x
D
=
 
CUARTO PASO 
e
e
xdx
dy 1
ln
1
==
 
[Cuando 0,0 ®
D
®D
v
v
v . Luego e
v
v v
v
v
=
÷
ø
ö
ç
è
æ
D
+
D
®D
1lim
0
 tenemos el resultado] 
  
Puesto que v  es una función de x  y se desea la derivada de vln  con respecto a x , debemos 
emplear la fórmula para derivar un a función de función; a saber, 
dx
dv
dv
dy
dx
dy
×=  
Sustituyendo el valor de 
dv
dy
 según el resultado del cuarto paso, obtenemos  
X   ( )
dx
dv
vv
dx
dv
v
dx
d 1
ln ==  
La derivada del logaritmo natural de una función es igual a la derivada de la función dividida 
por la función (o la derivada de la función multiplicada por su reciproca) 
Derivación de la función logarítmica 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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Puesto que vev lnloglog = , tenemos inmediatamente 
X a  ( )
dx
dv
v
e
v
dx
d log
log =
 
 
 
 
 
 
 
 
Sea   vay =  
Tomando logaritmos de base e  en ambos miembros, obtenemos  
avy lnln =  
O sea,     y
aa
y
v ln
ln
1
ln
ln
×==
 
Derivando con respecto a y  según la formula X, resulta: 
yady
dv 1
ln
1
×=
 
De las funciones inversas, obtenemos  
ya
dv
dy
×= ln  
O sea  
(1) vaa
dv
dy
×= ln  
 
Puesto que v es una función de x  y queremos hallar la derivada de va  con respecto a x . 
Así obtenemos: 
dx
dv
aa
dx
dy v
××= ln  
XI. ( )
dx
dv
aaa
dx
d vv
××=\ ln  
Cuando 1lnln, === eaea , y XI se convierte en 
XI. a ( )
dx
dv
ee
dx
d vv
=
 
 
La derivad de una constante elevada a un exponente variable es igual al producto del logaritmo 
natural de la constante por la constante elevada al exponente variable y  por la  derivada del 
producto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Derivación de la función exponencial  
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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Sea vuy =  
 
Tomando logaritmos de base e  en ambos miembros  
uvy lnln =  
O sea, 
Derivando según la fórmula XI a, 
( )uv
dx
d
e
dx
dy uv lnln=  
      
÷
ø
ö
ç
è
æ
+=
÷
ø
ö
ç
è
æ
+=
dx
dv
u
dx
du
u
v
u
dx
dv
u
dx
du
u
v
e
v
uv
ln
lnln
 
De donde  
XII. ( )
dx
dv
uu
dx
du
vuu
dx
d vvv
×+=
- ln1  
 
La derivada de una función con un exponente variable es igual a la suma de los resultados que 
se obtienen derivando en primer lugar según VI, considerando el exponente como constante, y 
después derivando según XI, considerando la función como constante. 
 
Sea nv = , una constante cualquiera; entonces XII se reduce a  
( )
dx
du
nuu
dx
d nn 1-
=
 
Así queda demostrado que la regla de potencias VI es cierta para un valor cualquiera de la 
constante n  
 
                                    . Derivar ( )axy += 2ln  
 
 
Solución  
( )
ax
ax
dx
d
dx
dy
+
+
=
2
2
 
[ axv += 2 ] 
                       
ax
x
+
=
2
2
 
Derivación de la función exponencial 
general 
 
 
Demostración de la regla de potencias 
 
Ejemplo 1
 
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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PROCEDIMIENTO 
Veamos como podemos calcular derivadas sencillas siguiendo los siguientes pasos: 
 
Ø  Escribimos y resaltamos la expresión que deseamos derivar  
Ø  Seleccionamos la opción del menú Cálculo / Derivadas, o hacemos 
              clic en el botón           de la barra de herramientas. 
Ø  En la ventana emergente especificamos la variable respecto a la cual deseamos derivar, 
así como el orden de la derivada. 
 
 
 
· Hacemos clic en el botón Simplificar, y el programa escribirá tanto la expresión de la 
derivada (diferencial) como su resultado. 
 
 
 
( )axy += 2ln  
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∂    
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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                                  . Derivar 
21
2
log
x
x
y
+
=
 
 
Solución. Según (2), Pág. 3, podemos escribir 
( )
21log2log xxy +-=  
Entonces ( )2
2
1
1
log
2
2
log
x
dx
d
x
e
x
dx
d
x
e
dx
dy
+
+
-=  
                      
( )
2
2
2 1
1
log
1
21
log
xx
x
e
x
x
x
e
+
-
=
÷
ø
ö
ç
è
æ
+
-=
 
 
 
 
 
 
 
         
 
 
     
 
21
2
log
x
x
y
+
=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 3
 
 
Ejemplo 2
 
 
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
 
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
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                               . Derivar 
2
3xay =  
 
 
Solución 
( )
23 3ln
2
x
dx
d
aa
dx
dy x
×=
 
                     
23ln6 xaax ×=  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Derivar 
22 xcbey +=  
 
 
 
 
 
Solución  ( )2
2
xe
dx
d
b
dx
dy c
+=
 
                      
( )
2
222
2
2
2 xbxe
xc
dx
d
xbe
c
c
+=
++=
 
 
 
 
. Derivar 
xexy =  
 
Solución  ( ) ( )
xxx
e
dx
d
xxx
dx
d
xe
dx
dy eex ln
1
+=
-
 
                      
÷
ø
ö
ç
è
æ
+=
×+=
-
x
x
xe
exxxe
x
xxx
ex
eex
ln
1
ln
1
 
 
Ejemplo 4
 
 
Ejemplo 5
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A veces, en la derivación de las funciones logarítmicas, en vez de aplicar inmediatamente X y X 
a es posible simplificar el trabajo.  
 
                                  . Derivar 21ln xy -=  
 
 
Solución. Empleando (2). Art. podemos escribir esta expresión sin radicales como sigue: 
( )
21ln2
1 xy -=  
Entonces   
( )
2
2
1
1
2
1
x
x
dx
d
dx
dy
-
-
=
 
                        
11
2
2
1
22
-
=
-
-
×=
x
x
x
x
  
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO 
Veamos como podemos calcular derivadas sencillas siguiendo los siguientes pasos: 
 
Ø  Escribimos y resaltamos la expresión que deseamos derivar 
Ø  Seleccionamos la opción del menú Cálculo / Derivadas, o hacemos 
              clic en el botón           de la barra de herramientas. 
Ø  En la ventana emergente especificamos la variable respecto a la cual deseamos derivar, 
así como el orden de la derivada. 
· Hacemos clic en el botón Simplificar, y el programa escribirá tanto la expresión de la 
derivada (diferencial) como su resultado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
21ln xy -=  
 
 
Ejemplo 1
 
 
Derivación logarítmica  
 
∂    
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
 
238 
 
 
     Derivar 
2
2
1
1
ln
x
x
y
-
+
=
 
 
 
Solución. Tendremos  
( ) ( )[ ]
22 1ln1ln2
1 xxy --+=  
Entonces 
( ) ( )
ú
ú
ú
ú
û
ù
ê
ê
ê
ê
ë
é
-
+
-
+
+
=
2
2
2
2
1
1
1
1
2
1
x
x
dx
d
x
x
dx
d
dx
dy
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2
11 x
x
x
x
x
x
-
=
-
+
+
=
 
 
 
Para derivar una función exponencial, especialmente cuando se trata de una variable con un 
exponente variable, lo mejor es, en primer lugar, tomar el logaritmo natural de la función y 
después derivar. Así, el ejemplo 5 se resuelve con mayor elegancia como sigue: 
 
 
 
Derivar 
xexy =  
 
 
 
Solución. Tomando logaritmos naturales de ambos miembros  
xey x lnln =  
Derivando ambos miembros con respecto a x , resulta. 
( ) ( )
xx e
dx
d
xx
dx
d
e
y
dx
dy
lnln +=  
      xx ex
x
e ×+×= ln
1
 
O sea   
÷
ø
ö
ç
è
æ
+×= x
x
ye
dx
dy x ln
1
 
                   
÷
ø
ö
ç
è
æ
+= x
x
xe
xex ln
1
 
En el caso de una función que consta de varios factores, a veces conviene tomar logaritmos 
naturales y, antes de derivar, simplificar Así: 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 2
 
 
Ejemplo 3
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   . Derivar 
( )( )
( )( )43
21
--
--
=
xx
xx
y
 
 
 
Solución. Tomamos logaritmos naturales de ambos miembros. 
( ) ( ) ( ) ( )[ ]4ln.3ln2ln1ln2
1ln -----+-= xxxxy  
Derivando ambos miembros con respecto a x  
ú
û
ù
ê
ë
é
-
-
-
-
-
+
-
=
4
1
3
1
2
1
1
1
2
11
xxxxdx
dy
y
 
          
( )( )( )( )4321
11102 2
----
+-
-=
xxxx
xx
 
     
( ) ( ) ( ) ( )
2
3
2
3
2
1
2
1
2
4321
11102
----
+-
-=
xxxx
xx
dx
dy
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 Sea 
vseny .=  
Según la regla general  considerando v  como la variable independiente, tenemos  
 
PRIMER PASO ( )vvsenyy D+=D+  
SEGUNDO PASO    ( ) vsenvvseny ..-D+=D  
 
Para poder calcular el límite en el cuarto paso debemos transformar el segundo miembro.  
 
 
( ) ( )BAsenBAsenBsenA -+=- 2
1
2
1cos2  
 
Haciendo vBvvA =D+= ,  
 
Entonces 
( ) ( ) vBAvvBA D=-D+=+ 2
1
2
1,2
1
2
1   
Sustituyendo  
( ) ( ) vsenvvsenvvvsen DD+=-D+ 2
1
2
1cos2  
Luego 
Ejemplo 4
 
 
Derivada del vsen.  
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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22
´cos2
v
sen
v
vy
D
÷
ø
ö
ç
è
æ
D
+=D
 
TERCER PASO  
2
2
2
cos
v
v
sen
v
v
v
y
D
D
÷
ø
ö
ç
è
æ
D
+=
D
D
 
CUARTO PASO  v
dv
dy
.cos=  
Puesto que 
[ 1
2
2lim
0
=
÷
÷
÷
÷
ø
ö
ç
ç
ç
ç
è
æ
D
D
®D v
v
sen
v
, Según el Art. 68, y v
v
v
v
cos
2
coslim
0
=
÷
ø
ö
ç
è
æ
D
+
®D
] 
 
 
Sustituyendo en (A) este valor de 
dx
dy
, obtenemos 
dx
dv
v
dx
dy
cos=  
XIII. ( )
dx
dv
vvsen
dx
d
cos.. =\  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sea  
vy cos=  
Podemos escribir 
÷
ø
ö
ç
è
æ
-= vseny
2
p
 
Derivando según la fórmula XIII 
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
÷
ø
ö
ç
è
æ
-= v
dx
d
v
dx
dy
22
cos
pp
 
      
dx
dv
vsen
dx
dv
v
..
2
cos
-=
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
÷
ø
ö
ç
è
æ
-=
p
 
[Puesto que vsenv ..
2
cos =
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
p
] 
Derivada de vcos  
 
ESTRATEGIA: DEMOSTRACIÒN 
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XIV. ( )
dx
dv
vsenv
dx
d
..cos -=\  
 
 
Demostración de las fórmulas XV a XIX 
Estas fórmulas se establecen fácilmente si expresamos la función de que se trata en términos de 
otras funciones cuyas derivadas se han hallado  
 
Demostración de XV. Sea 
vy tan=  
Podemos escribir  
v
vsen
y
cos
..
=
 
Derivando según la formula VII 
( ) ( )
v
v
dx
d
vsenvsen
dx
d
v
dx
dy
2cos
cos....cos -
=
 
      
dx
dv
v
v
dx
dv
v
dx
dv
vsen
dx
dv
2
2
2
22
sec
cos
cos
cos
=
+
=
 
XV. ( )
dx
dv
vv
dx
d 2
sectan =\  
 
 
 
 
 
 
 
Problemas  
Derivar las siguientes funciones  
1. 2..axseny =  
 
Solución  ( )22cos ax
dx
d
ax
dx
dy
=  
[ ]
2axv =  
                      2cos2 axax=  
2. xy -= 1tan  
 
Solución  ( ) 2
12 11sec x
dx
d
x
dx
dy
--=  
[ ]xv -= 1  
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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( ) ( )
x
x
xx
-
-
-=
--×-=
-
12
1sec
}112
11sec
2
2
12
 
3. xy 2cos=  
 
Solución  Esta función puede escribirse en la forma  
( )
3cos xy =  
( ) ( )x
dx
d
x
dx
dy
coscos3 2=  
[ ]3....cos == nyxv  
      
( )
xxsen
xsenx
2
2
cos...3
..cos3
-=
-=
 
 
REGLA DE LA CADENA 
La regla de la cadena se enuncia si se tiene una función y = f(u) derivable de u, y u = g(x), es 
decir, derivable de x, entonces se puede afirmar que y = f[ g(x) ] siendo función derivable de x, 
con: 
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DERIVADA DE UNA FUNCIÓN IMPLÌCITA 
Derivar implícitamente es considerar uno de los términos (y) de una igualdad como función del 
otro término (x), para que después de tener la ecuación resultante se despeje el valor de dy / dx. 
Para realizar dicho procedimiento se recomienda utilizar los siguientes pasos: 
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Derivadas sucesivas 
 
Problema 7 
Un proyectil es lanzado verticalmente hacia arriba. La fórmula que permite calcular la altura h 
(en metros) alcanzada por el proyectil t segundos luego del lanzamiento es h ( t ) = 50 t – 5 t ². 
Calcular: 
 
a) la velocidad instantánea del proyectil a los 3 segundos de haber sido lanzado. 
b) La aceleración del proyectil a los 3 segundos del lanzamiento 
 
a) Para responder a la primera pregunta debemos tener en cuenta que la velocidad en un 
determinado instante puede calcularse como la derivada de la función  posición en ese instante. 
Luego, derivando h ( t ) = 50 t – 5 t ² por medio de regla práctica obtenemos: 
v ( t ) = h ‘ ( t ) = 50 – 5 . 2 t  = 50 – 10 t 
 
Reemplazando t por 3 obtenemos la velocidad del proyectil a los 3 segundos de su lanzamiento. 
v ( 3 ) = 50 – 10 . 3 = 50 – 30 = 20 
 
El proyectil tendrá una velocidad de 20 m/s a los 3 segundos de haber sido lanzado. 
 
b) Para responder el segundo punto debemos tener en cuenta que la aceleración es la variación 
de velocidad respecto del tiempo. Es decir: 
 
t
v
a
D
D
=  
 
Esta fórmula nos permite calcular la aceleración media del proyectil. 
 
Para calcular la aceleración en un instante determinado debemos hallar la aceleración 
instantánea. 
 
Dado que la variación instantánea de una función es igual a la derivada de esa función en ese 
instante, para hallar la aceleración instantánea debemos hallar la derivada de la función 
velocidad en ese instante. 
Utilizando la regla para derivar, hallemos la derivada de v ( t ) = 50 – 10 t 
 
a ( t ) = v ‘ ( t ) = - 10  
 
Como a ( t ) = 10 es una función constante ( no depende de t ) podemos decir que el proyectil 
tiene, en todo momento,  una aceleración de – 10 m /s² 
 
DERIVADAS SUCESIVAS APLICACIONES 
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Ahora bien, hemos partido de una función que relaciona la posición con el tiempo. Derivando 
esta función hemos obtenido otra función que relaciona la velocidad con el tiempo. Y derivando 
esta nueva función hemos obtenido una función que permite calcular la aceleración. Es decir: 
 
Dada h ( t ) obtenemos, derivando, h ‘ ( t ) = v ( t ) y luego, derivando nuevamente obtenemos v ‘ 
( t ) = a ( t ). Es decir que para obtener a ( t ) a partir de h ( t ) tenemos que derivar dos veces. 
Por ello decimos que a ( t ) es la derivada segunda de h ( t ). En símbolos podemos escribir a ( t 
) = h “ ( t ) 
 
h ’ ( t ) y h “ ( t ) son las derivadas sucesivas de h ( t )   
 
 
 
Hallar las derivadas segundas de las funciones de la Actividad 12. 
 
 
 
Hallar la aceleración que tendrá un móvil a los 4 segundos de comenzar a moverse si la función 
que permite calcular su posición respecto al punto de partida es d ( t ) = 5 t + 3 t ²  donde d se 
mide en metros y t en segundos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ejemplo 13
 
 
Ejemplo 14
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Introducción 
 
Las funciones son una herramienta que se utiliza para modelizar situaciones en disciplinas 
como la física, la economía, la biología y otras. En esos casos se plantea la función que 
modeliza la situación y a continuación se realiza un estudio de esa función.  
 
En la unidad 2 hemos visto la aplicación de las derivadas en la física, para calcular velocidades 
y aceleraciones a partir de las funciones que describen la posición de un móvil en función del 
tiempo. 
Asimismo, el análisis de las funciones derivadas permite realizar un estudio más profundo de las 
funciones y por lo tanto estar en condiciones de tomar decisiones relativas a la disciplina en 
cuestión. 
Por ejemplo, en economía, cuando una empresa debe decidir qué cantidad de productos  
fabricar para minimizar los costos  las derivadas también resultan una herramienta útil para 
dar respuesta a este problema. Encontrará un ejemplo concreto de aplicación de la derivada a 
la economía al final de la unidad. 
Pero antes debemos tener claros algunos conceptos que nos permitirán, más adelante, abordar 
la resolución de problemas concretos. 
En la unidad 2, problema 4, vimos cómo la derivada permite estudiar el crecimiento y 
decrecimiento de una función. También vimos, en el problema 5 de la unidad 2, la relación que 
existe entre la derivada de una función en un punto y la pendiente de la recta tangente al gráfico 
de la función en ese punto. 
Si lo considera necesario relea los problemas 4 y 5 de la unidad anterior antes de proseguir con 
la lectura. 
 
Máximos y mínimos relativos 
 
Definición  
Decimos que un punto de una función es un máximo relativo si existe algún intervalo al cual 
pertenezca ese punto en el que el valor de la función en ese punto  es mayor que cualquier otro 
valor de la función en ese intervalo.  
 
Cuando una función alcanza un máximo relativo pasa de ser creciente a ser decreciente.  
 
Por ejemplo: 
Gráfica  
Unidad 2: Aplicaciones de la derivada 
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Esta función tiene un máximo relativo en el punto (1;3) 
 
Definición 
Decimos que un punto de una función es un mínimo relativo si existe algún intervalo al cual 
pertenezca ese punto en el que el valor de la función en ese punto  es menor que cualquier otro 
valor de la función en ese intervalo.  
 
Cuando una función alcanza un mínimo relativo pasa de ser decreciente a ser creciente. 
 
Por ejemplo. 
 
Gráfica  
 
 
Esta función tiene un mínimo relativo en el punto (2; 1) 
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A continuación veremos cómo la derivada permite conocer los máximos y mínimos relativos de 
una función.  
 
Ø Intente resolver el problema que ahora le presentamos y luego compare su resolución 
con la que nosotros le proponemos. 
 
Gráfico  
 
 
Problema 1 
Sea f(x) una función cuyo 
gráfico figura a 
continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir de la observación del gráfico, determine: 
 
a) Intervalos de crecimiento y de decrecimiento de la función. 
b) Máximos y mínimos relativos de la función.  
c) Puntos donde la recta tangente al gráfico es horizontal  
d) Intervalos donde las rectas tangentes al gráfico tienen pendientes positivas. ¿Cómo serán los 
signos de las derivadas de la función en los puntos de esos intervalos?  
e) Intervalos donde las rectas tangentes al gráfico tienen pendientes negativas. 
¿Cómo serán los signos de las derivadas de la función en los puntos de esos intervalos?  
 
Ahora compare sus respuestas con las que figuran a continuación. 
 
a)  Una función es creciente en un intervalo si para todo par de valores a y b de ese intervalo se 
cumple que si   a < b   entonces f ( a ) < f ( b ). 
 
Esto significa que una función es creciente en un intervalo si a medida que vamos tomando 
valores x del intervalo cada vez mayores, los valores de f ( x ) también son cada vez mayores.  
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Gráfico  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vemos que en nuestro caso la función es creciente en el intervalo ( - 1 ; 2 )  
 
Por otra parte, decimos que una función es decreciente en un intervalo si para todo par de 
valores a y b  de ese intervalo se cumple que si a < b entonces  
f ( a ) > f ( b )  
 
Esto significa que una función es decreciente en un intervalo si a medida que vamos tomando 
valores x del intervalo cada vez mayores, los valores de f ( x ) son cada vez menores.  
 
Gráfico  
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Por lo tanto, en nuestro caso la función es decreciente en los intervalos 
 ( - ∞ ; - 1 ) y ( 2 ; + ∞ )  
 
b) Observando la gráfica vemos que la función tiene un máximo relativo en el punto ( 2; 3 ) y un 
mínimo relativo en el punto ( - 1 ; - 2 )  
 
c) Las rectas tangentes al gráfico de la función dada son horizontales en los puntos: ( - 1 ; - 2 ),  
( 2 , 3 ) y ( 3 ; 1,5 ) 
   
Los puntos donde la recta tangente al gráfico de la función es horizontal reciben el nombre de 
puntos estacionarios o puntos críticos.  
 
Por otra parte las rectas horizontales tienen pendiente igual a cero. 
 
Recordemos, además, que como vimos en la unidad 2 en el apartado correspondiente a 
interpretación geométrica de la derivada, el valor de la pendiente de la recta tangente a la 
gráfica en un punto coincide con el valor de la derivada de la función en ese punto.  
 
Entonces podemos concluir que los puntos críticos o estacionarios serán aquellos donde la 
derivada sea igual a cero. 
 
 
En símbolos podemos escribir:  
 
 
                        El punto (a; f (a)) es un punto estacionario si f ‘ ( a ) = 0  
 
 
Observando el gráfico vemos que los máximos y mínimos relativos son puntos estacionarios (en 
ellos las rectas tangentes son horizontales). Sin embargo no todos los puntos donde la recta 
tangente es horizontal son máximos o mínimos relativos. Por ejemplo en el punto ( 3 ; 1,5 ) la 
recta tangente es horizontal, es decir es un punto estacionario y sin embargo  en él no hay ni un 
máximo ni un mínimo relativo.  
 
De lo anterior podemos concluir que el hecho de que, en un punto,  la derivada sea cero (recta 
tangente horizontal) es una condición necesaria pero no suficiente para asegurar que en ese 
punto la función tiene un máximo o un mínimo relativo.  
 
Podemos entonces enunciar la siguiente conclusión: 
 
Si una función tiene un máximo o un mínimo relativo en un cierto punto, la derivada de la 
función en ese punto será igual a cero. 
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d) Los intervalos donde la función es creciente serán los intervalos donde las pendientes de las 
rectas serán positivas. Por lo tanto en esos intervalos las derivadas serán positivas. En nuestro 
caso ese intervalo es (- 1, 2)  
 
Sugerencia 
Ø Trace usted en el gráfico algunas tangentes a la función en este intervalo y observe que 
esas rectas tienen pendiente positiva. 
 
e) Los intervalos donde la función es decreciente serán los intervalos donde las pendientes de 
las rectas serán negativas. Por lo tanto en esos intervalos las derivadas serán negativas. En 
nuestro caso esos intervalos son ( - ∞ ; - 1 ) y  
( 2 ; + ∞ ) 
 
Sugerencia 
Ø Trace usted en el gráfico algunas tangentes a la función en estos intervalos y observe que 
esas rectas tienen pendiente negativa. 
 
Problema 2 
Dada la función f ( x ) = 43
3
1 23
+-+ xxx , hallar sus puntos críticos o estacionarios 
 
Teniendo en cuenta que los puntos críticos son aquellos en los cuales la derivada de la función 
es igual a cero, busquemos  primero  la derivada. 
Para ello apliquemos la regla para derivar funciones polinómicas, que consiste en multiplicar 
cada término por su respectivo exponente y bajar en un grado el exponente de cada uno de los 
términos. Obtenemos:   
 
f ‘ ( x ) = 32.
3
1
.3 2 -+ xx  
Luego igualemos esta derivada a cero: 
 
f ‘ ( x ) = 32.
3
1
.3 2 -+ xx =0 
 
f ‘ ( x ) = 32. 2 -+ xx =0 
 
Ahora resolvamos esta ecuación. Vemos que  se trata de una ecuación de segundo grado, pues 
es de la forma f ( x ) = a x² + bx + c. En el módulo de álgebra vimos que existe una fórmula 
para hallar las soluciones de ecuaciones de este tipo. Apliquemos esta fórmula:  
 
               +   
x 1,2 =  - b - Ö  b ² - 4 a c  
                    2a 
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En este caso a = 1, b = 2 y c = - 3  
 
Reemplacemos estos valores en la fórmula. 
 
                 +        
x 1,2 =  - 2 - Ö  2 ² - 4. 1. (-3)  
                    2.1 
 
                 +        
x 1,2 =  - 2 - Ö  4 + 12  
                    2 
 
                +        
x 1,2 =  - 2 - Ö  16  
                    2 
 
                        
x 1 =  - 2 + 4  = 1 
               2 
 
                 
x 2 =  - 2 -  4 = - 3 
              2 
 
Por lo tanto en  x = 1 y en x = - 3 hay puntos críticos.  
 
Para hallar la coordenada y de esos puntos debemos reemplazar x = 1 y x = -3 en la función 
dada.  
 
f ( x ) = 43
3
1 23
+-+ xxx  
 
f ( 1 ) = 
3
7
431
3
1
41.311.
3
1 23
=+-+=+-+   
f (-3) = 1349994)3.(3)3()3(
3
1 23
=+++-=+---+-  
 
 
Por lo tanto los puntos críticos son  (1; 
3
7
) y ( - 3 ; 13) 
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ESTRATEGIA (TALLER) ,A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
 
A modo de síntesis 
Para encontrar los puntos críticos de una función debemos seguir los siguientes pasos: 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación utilice el procedimiento anterior para resolver la siguiente actividad.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dadas las siguientes funciones, hallar sus puntos críticos o estacionarios.  
 
a) f ( x ) = x 3 + 6 x ² + 12 x – 8   
b) f ( x ) = 2x 3 + 4 x ² - 2x  – 4 
 
Problema 3  
Dada la función f ( x ) = x 3 – 2 x ² - 5 x + 6 hallar, si tiene, puntos máximos o mínimos relativos. 
Busquemos primero los puntos críticos o estacionarios. Para ello procedamos como en el 
problema 2. 
Busquemos, primero, la derivada: 
f ‘ ( x ) = 3 x ² - 4 x – 5  
 
Ahora, teniendo en cuenta que los puntos críticos son aquellos donde la derivada es igual a 
cero, escribimos: 
 
3 x ² - 4 x – 5 = 0 
Ahora debemos resolver esta ecuación. Nuevamente se trata de una ecuación de segundo grado. 
 
Apliquemos, entonces, la fórmula: 
 
                +        
x 1,2 =  - b - Ö  b ² - 4 a c  
                    2a 
En este caso a = 3, b = - 4 y c = - 5  
 
1. Derivar la función 
2. Igualar la derivada a cero y resolver la ecuación que 
resulta. 
3. Reemplazar los valores obtenidos en el punto 2 en la 
función dada y obtener las coordenadas y de esos 
puntos. 
 
Actividad 15  
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Reemplacemos estos valores en la fórmula 
                +        
x 1,2 =   4 - Ö  4 ² - 4. 3. (-5)  
                    2.3 
 
                 +        
x 1,2 =   4 - Ö  16 + 60  
                    2.3 
 
 
                +        
x 1,2 =   4 - Ö  76  
                    2. 3 
 
 
                        
x 1 =   4 + 8,7  = 2,1 
               6 
 
                 
x 2 =   4 -  8,7 = - 0,78 
              6 
 
Por lo tanto en  x = 2,1 y en x = - 0,78 hay puntos críticos. ¿Cómo podemos hacer para saber si 
son máximos o mínimos? 
 
Para ello tengamos en cuenta lo siguiente: 
 
Antes de alcanzar un máximo la función es creciente, luego alcanza un punto máximo y  a partir 
de allí comienza a decrecer. Esto quiere decir que para valores cercanos a un máximo pero a su 
izquierda la función será creciente y por lo tanto su derivada será positiva y para valores 
cercanos al máximo pero a su derecha la función será decreciente y por lo tanto su derivada 
será negativa. 
 
 
Función creciente 
 
Máximo 
 
 
Función decreciente 
 
   
 
 
 
f ’ ( x ) > 0 
derivada positiva 
 
f ’ ( x ) = 0 
derivada cero 
 
f ’ ( x ) <  0 
derivada negativa 
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En cambio  antes de alcanzar un mínimo la función es decreciente, luego alcanza un punto 
mínimo y  a partir de allí comienza a crecer. Esto quiere decir que para valores cercanos a un 
máximo pero a su izquierda la función será decreciente y por lo tanto su derivada será negativa 
y para valores cercanos al mínimo pero a su derecha la función será creciente y por lo tanto su 
derivada será positiva. 
Cuadro  
 
Función decreciente 
 
Mínimo 
 
 
Función creciente 
 
   
 
 
 
f ’ ( x ) < 0 
derivada negativa 
 
f ’ ( x ) = 0 
derivada cero 
 
f ’ ( x ) >  0 
derivada positiva 
 
 
De lo anterior se concluye que antes y después de un máximo o un mínimo relativo, la 
derivada cambia de signo. Si cerca y a la izquierda del punto la derivada es positiva y cerca y a 
la derecha es negativa el punto es un máximo. En cambio si cerca y a la izquierda la derivada es 
negativa y cerca y a la derecha es positiva, el punto es un mínimo.  
 
Cuando la derivada no cambia de signo a izquierda y derecha de un punto crítico, ese punto no 
es ni máximo ni mínimo relativo. 
 
Cuadros  
 
Función creciente 
Punto crítico   
no máximo ni mínimo 
 
 
Función creciente 
 
   
 
 
 
f ’ ( x ) > 0 
derivada positiva 
 
f ’ ( x ) = 0 
derivada cero 
 
f ’ ( x ) >  0 
derivada positiva 
 
 
 
Función decreciente 
Punto crítico   
no máximo ni mínimo 
 
 
Función decreciente 
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f ’ ( x ) < 0 
derivada negativa 
 
f ’ ( x ) = 0 
derivada cero 
 
f ’ ( x ) <  0 
derivada negativa 
 
Volvamos a nuestro problema. Tomemos primero valores cercanos a  x = 2,1, uno a la izquierda 
y otro a la derecha y veamos qué signo tiene la derivada en esos puntos para poder determinar 
si en x = 2,1 hay un máximo, un mínimo o ninguno de ambos. Por ejemplo, tomemos x = 2 y x = 
3 
 
Reemplacemos estos valores en la función derivada. 
 
 
f ‘ ( x ) = 3 x ² - 4 x – 5  
 
f ‘ ( 2 ) = 3 . 2 ² - 4 .  2 – 5 = 3 . 4 – 8 – 5 = 12 – 8 – 5 = - 1  
 
f ‘ ( 3 ) = 3 . 3 ² - 4 . 3  – 5 = 3 . 9 – 12 – 5 = 27 – 12 – 5 = 10 
  
 
Vemos que la derivada en x = 2 es igual a – 1 , o sea negativa y en x = 3 es igual a 10, o sea 
positiva. Luego, como la derivada a la izquierda es negativa y a la derecha es positiva, en x = 
2,1 hay un mínimo relativo.  
Busquemos ahora la coordenada y de ese punto. Para ello reemplacemos x por 2,1 en la función 
dada. 
 
f ( x ) = x 3 – 2 x ² - 5 x + 6 
f ( 2,1 ) = 2,1 3 – 2 . 2,1 ² - 5 . 2,1 + 6 = -4,059 
El punto mínimo es el punto (2,1 ; -4,059)  
 
Analicemos ahora qué pasa en el otro punto crítico hallado, o sea en x = - 0,78  
 
Ø Antes de proseguir con la lectura intente realizar usted el procedimiento anterior y luego 
compare su respuesta con la que le proponemos a continuación. 
 
Un punto cercano y a la izquierda podría ser x = - 1 y un punto cercano y a la derecha podría 
ser x = 0 
 
Reemplacemos estos valores en la función derivada. 
 
f ‘ ( -1 ) = 3 ( - 1 ) ² - 4 ( - 1 ) – 5 = 3 . 1 + 4 – 5 = 3 + 4 – 5 = 2  
 
f ‘ ( 0 ) = 3 . 0 ² - 4 . 0 – 5 = 0 – 0 – 5 = - 5   
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Vemos que a la izquierda de x = - 0, 78 la derivada es positiva y a la derecha es negativa. Por lo 
tanto en x = - 0,78 la función tiene un máximo relativo.  
 
Para obtener la coordenada y de este punto reemplacemos x por -0,78 en la función dada. 
 
f ( x ) = x 3 – 2 x ² - 5 x + 6 
 
f ( -0,78 ) = ( - 0,78 ) 3 – 2 . ( - 0,78) ² - 5 . ( -0,78) + 6 = 8,2  
 
El punto máximo es el punto ( -0,78 ; 8,2) 
 
A modo de síntesis 
Para determinar si un punto es máximo o mínimo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafiquemos ahora la función dada y la función derivada para corroborar los resultados 
hallados. 
  
Para poder graficar f ( x ) necesitamos conocer, además de los puntos máximos y mínimos, los 
ceros de la función, o sea los puntos donde la gráfica cortará al eje x, y la intersección con el 
eje y, o sea el punto donde la gráfica corte al eje y.  
 
 
Busquemos los ceros de la función, es decir los valores de x para los cuales la función vale 
cero. Para ello igualemos la función a cero. 
 
f ( x ) = x 3 – 2 x ² - 5 x + 6 = 0 
 
Recordemos que para resolver una ecuación de tercer grado no disponemos de una fórmula. 
Debemos descomponer este polinomio en el producto de otros dos polinomios de menor grado. 
Recordemos, además que un polinomio siempre es divisible por otro de la forma x – a siempre 
que a sea una raíz del polinomio, es decir, un valor en el cual el valor numérico del polinomio 
sea igual a cero.  
 
Entonces debemos descomponer f ( x ) en el producto de otras dos funciones, una de ellas de la 
forma x-a donde a sea una raíz.  
1. Elegir valores que estén a la derecha y a la izquierda del punto 
crítico y reemplazarlos en la función derivada para saber si la 
derivada cambia de signo a derecha e izquierda de ese punto crítico. 
2. Si la derivada es positiva a la izquierda y negativa a la derecha el 
punto crítico es un máximo. Si la derivada es negativa a la izquierda 
y positiva a la derecha, el punto crítico es un mínimo. Si la derivada 
no cambia de signo el punto crítico no es ni un máximo ni un mínimo.  
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f( x ) = g ( x ) . ( x – a )    (1) 
 
Para encontrar g ( x ) debemos dividir f ( x ) por ( x - a ) 
g (x)= f ( x ) : (x - a ) 
Por lo tanto, lo primero que debemos hacer es encontrar un cero o raíz por tanteo y luego 
aplicar la regla de Ruffini para poder dividir pues el divisor será de la forma x – a  
 
Probemos con x = 1 y reemplacemos en f ( x ) = x 3 – 2 x ² - 5 x + 6  
 
f ( 1 ) = 1 3 – 2 . 1 ² - 5 .  1 + 6 = 1 – 2 – 5 + 6 = 0  
 
Por lo tanto x = 1 es una raíz de f ( x ) 
 
Reemplazando en (1) 
 
f( x ) = g ( x ) . ( x – a )     
 
x 3 – 2 x ² - 5 x + 6 = ( x – 1 ) . g ( x )          ( 2 ) 
 
( x3 – 2 x ² - 5 x + 6) : ( x – 1 ) = g ( x ) 
 
Apliquemos la regla de Ruffini para realizar esta división.  
 
 
                  1     -2    - 5        6  
          1              1     - 1      - 6 
                  1     -1     - 6        0 
 
 
Como hemos dividido un polinomio de grado 3 ( x3 – 2 x ² - 5 x + 6)  por un polinomio de grado 
1( x – 1 ) el cociente ( g ( x ))será un polinomio de grado 2, es decir de la forma a x ² + b x + c 
donde a, b y c son, respectivamente, los valores 1 , - 1 y 6 obtenidos al aplicar la regla de 
Ruffini. 
 
Reemplazando en (2) podemos escribir 
  
x 3 – 2 x ² - 5 x + 6 = ( x – 1 ) ( x ² - x – 6 ) Hemos descompuesto la función dada en el producto 
de otras dos. 
 
Recordemos que estábamos resolviendo la ecuación   
 x 3 – 2 x ² - 5 x + 6 = 0 
 
Reemplazando obtenemos 
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( x – 1 ) ( x ² - x – 6 )= 0 
 
Y para que un producto sea igual a cero, basta con que alguno de los factores sea cero.  Es 
decir; o ( x – 1 ) = 0  o  ( x ² - x – 6 ) = 0  
 
El primer paréntesis es cero cuando x = 1 
Busquemos ahora los valores de x que hacen cero al segundo paréntesis, o sea busquemos los 
ceros de  x ² - x – 6  
Como se trata de una ecuación cuadrática apliquemos la fórmula 
 
                +        
x 1,2 =  - b - Ö  b ² - 4 a c  
                    2a 
 
 
En este caso a = 1, b = - 1 y c = - 6  
 
Reemplacemos estos valores en la fórmula 
 
                +        
x 1,2 =   1 - Ö  1 ² - 4. 1. (-6)  
                    2.1 
 
                 +        
x 1,2 =   1 - Ö  1 + 24  
                    2 
                +        
x 1,2 =   1 - Ö  25  
                    2 
 
x 1 =  1  + 5  =  3 
              2 
                 
x 2 =   1 -  5 = - 2 
              2 
Por lo tanto los valores que hacen cero a  x ² - x – 6 son x = 3 y x = -2 
  
Las raíces de esta función son los puntos ( 0 ; 1 ) ,  ( 0 ; 3 ) y ( 0 ; - 2 ), es decir que esta función 
cortará al eje x en  x = 1; x = 3 y x = -2   
 
Busquemos ahora la intersección con el eje y.  Para ello calculemos qué valor toma la función 
cuando x = 0 
 
f ( 0 ) = 0 3 – 2 .  0 ² - 5 . 0  + 6 = 0 – 0 – 0 + 6 = 6 
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Luego el punto donde la gráfica corte al eje y será el punto ( 6 ; 0 )  
 
Ahora, para graficar, marcamos los puntos ( -2 , 0 ), ( 1 , 0 ) y ( 3, 0 ) , es decir los ceros, sobre 
el eje x, el punto ( 0 , 6 ), es decir la intersección con el eje y, sobre el eje y el punto máximo ( -
0,78 ; 8,2 ) y el punto mínimo (2,1 ; -0,49)  
 
Uniendo todos estos puntos obtenemos la siguiente gráfica de la función.  
 
Gráfica  
 
 
Grafiquemos ahora  la función derivada f ’ ( x ) = 3 x ² - 4 x – 5  
 
Como se trata de una función cuadrática, para graficarla basta con marcar  los ceros, el vértice 
y la intersección con el eje y.  No necesitamos calcular el punto máximo o mínimo usando 
derivadas porque el máximo o el mínimo de una función cuadrática coinciden con el vértice de 
la parábola. 
 
Los ceros ya los hemos calculado al resolver esta ecuación para hallar los puntos críticos. Ellos 
son: ( - 0,78 ; 0 ) y ( 2,1 ; 0) 
 
Hallemos entonces el vértice utilizando la fórmula 
 
x v = - b / 2 a  donde b = - 4 y a = 3  
x v =  4 / (2 . 3) = 4 / 6 = 2 / 3 = 0,6…. 
 
Hallemos ahora yv Para ello reemplacemos xv en la x de f ’ ( x )   
f ’ ( 2/3 ) = 3 . ( 2/3) ² - 4 . (2/3) – 5 = - 6,33 
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Por lo tanto el vértice será el punto ( 0,6 ; - 6,33 ) 
 
Encontremos la intersección con el eje y. Para ello hallemos el valor de f ‘ (x ) cuando x = 0 
f ’ ( 0 ) = 3 . 0 ² - 4 . 0 – 5 = - 5 
La gráfica cortará al eje y en el punto ( 0 ; - 5 )  
 
Marcando todos los puntos obtenidos y uniéndolos obtenemos la siguiente gráfica. 
Gráfica  
 
 
A modo de síntesis  
Para graficar la función: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comparemos ambos gráficos. Para ello dibujemos ambos en un mismo gráfico cartesiano 
 
1. Igualar la función a cero para calcular las raíces, es decir los 
puntos donde la función cortará al eje x 
2. Reemplazar la x de la función por cero para encontrar el punto 
donde la función cortará al eje y. 
3. Marcar en un gráfico las raíces, la intersección con el eje y,  y 
los máximos y mínimos. Recordar que si se trata de una función 
cuadrática el máximo o el mínimo coincide con el vértice de la 
parábola. 
4. Unir los puntos marcados mediante trazos curvos. 
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ESTRATEGIA (TALLER) ,A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
 
ESTRATEGIA (TALLER) ,A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
 
 
Gráfica  
 
 
Comparando ambos gráficos podemos observar que el máximo y el mínimo de la función dada 
(en verde) coinciden con los ceros de la función derivada (en azul). Es decir, en aquellos puntos 
donde la función tiene un máximo o un mínimo, la gráfica de la función derivada cortará al eje 
x.  
Además, los intervalos de crecimiento y de decrecimiento de la función coinciden, 
respectivamente, con los intervalos de positividad y negatividad de la función derivada. Es decir 
en aquellos intervalos donde la función (en verde) es creciente, en nuestro caso ( - ∞ ; - 0,78 ) y 
( 2,1 ; ∞ ) la gráfica de la función derivada (en azul) está por “arriba” del eje x y en el intervalo 
donde la función (en verde) es decreciente (-0,78 ; 2,1) la gráfica de la función derivada (en 
azul) queda por “debajo” del eje x  
 
Ahora le proponemos que, siguiendo los pasos arriba mencionados, realice usted la siguiente 
actividad. 
 
 
 
 
 
 
Actividad 16 
Determine si los puntos críticos hallados en la Actividad 15  son máximos o mínimos relativos. 
Realice un gráfico aproximado de ambas funciones.  
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Otra forma para determinar si un punto es máximo o mínimo 
  
Ya hemos visto una manera para determinar si un punto es máximo o mínimo, que consiste en 
calcular qué signo tiene la derivada en puntos cercanos y a la derecha y cercanos y a la 
izquierda de los puntos críticos. 
 
Retomemos el problema 3 y volvamos a graficar la función derivada   
f ’ ( x ) = 3 x ² - 4 x – 5  
 
gráfica
 
 
Esta función derivada es una nueva función. Analicemos su comportamiento. 
Observando el gráfico vemos que  la pendiente de la recta tangente al gráfico f ‘(x) en x = - 0,78 
es negativa, por lo tanto la derivada de la función derivada en x = - 0,78 será negativa. 
Recuerde que la pendiente de la recta tangente coincide con el valor de la derivada en ese 
punto. 
 
Asimismo podemos observar que en x = 2,1 la pendiente de la recta tangente es positiva, por lo 
tanto la derivada de f ‘ ( x ) en x = 2,1 será también positiva. 
 
Recordemos que a  la derivada de f ‘ (x) se la llama derivada segunda de f  ( x ) y se la simboliza 
f ” ( x )   
 
Las observaciones anteriores nos permiten enunciar la siguiente propiedad:  
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ESTRATEGIA (TALLER) ,A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
 
Propiedad  
 
Si x = a es un punto del dominio de una función f ( x ) en el cual se cumple que f ‘ ( a ) = 0 y f 
“ ( a ) ≠  0 entonces se verifica que: 
 
a) Si f “ ( a ) > o  en x = a la función f ( x ) tiene un mínimo  
b) Si f “ ( a ) < o  en x = a la función f ( x ) tiene un máximo 
 
Volviendo a nuestro problema, calculemos la derivada segunda y veamos qué signo toma en los 
puntos críticos. 
 
Recordando que f ‘ ( x ) = 3 x ² - 4 x – 5  
 
Hallemos, ahora, f “ ( x ) = 6 x – 4  
 
Veamos ahora qué signo tiene f “ ( x ) en los puntos críticos. Para ello reemplacemos la x de f “ 
( x ) por – 0,78 y por 2,1 
 
f “ ( - 0,78 ) = 6. ( - 0,78 ) – 4 = -8,68  
Como f “ ( - 0,78 ) es negativa podemos asegurar que en ese punto f ( x ) tiene un máximo. 
 
f” ( 2,1 ) = 6 . 2,1 – 4 = 8,6   
Como f “ ( 2,1 ) es positiva podemos asegurar que en ese punto f ( x ) tiene un mínimo  
 
Es importante tener en cuenta que este método es útil cuando no es sencillo realizar los gráficos. 
De otro modo basta con mirar los gráficos para saber si un punto es máximo o mínimo. Por otra 
parte, para el caso de algunas funciones no polinómicas,  el cálculo de f “ ( x ) puede ser 
complicado y entonces resulta más simple el estudio de los cambios de signo de f ‘ ( x ) tal como 
vimos anteriormente. 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad 17  
Verifique los resultados que obtuvo al realizar la Actividad 16 utilizando el criterio de la 
derivada segunda.   
 
Función cóncava y función convexa 
 
Una función es cóncava o cóncava hacia arriba en un intervalo  de su dominio si en dicho 
intervalo el gráfico de la función tiene la siguiente forma: 
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Gráfico 
Figura 1 
 
 
 
Una función es convexa o cóncava hacia abajo en un intervalo de su dominio si en dicho 
intervalo el gráfico de la función tiene la siguiente forma: 
 
Gráfico  
 
 
 
 
                                                                        Figura 2 
                                                                      
 
 
Analicemos estos gráficos y saquemos algunas conclusiones. Observando el gráfico de  la 
función cóncava hacia arriba ( figura 1) podemos ver que las pendientes de las rectas tangentes 
van aumentando a medida que consideramos valores de x cada vez mayores (de izquierda a 
derecha, las tangentes pasan de tener pendientes negativas a tener pendientes positivas) Como 
las pendientes de las rectas tangentes coinciden con los valores de las derivadas, esto nos indica 
que los valores de f ‘ ( x ) serán cada vez mayores con lo cual f ‘ ( x ) será creciente. Ahora bien, 
f ‘ ( x ) es una función y una función creciente tiene derivada positiva, con lo cual f “ ( x ) que es 
la derivada de f ‘ ( x ) será positiva.  
 
Realizando un razonamiento análogo podemos concluir que las funciones cóncavas hacia abajo 
tendrán derivadas segundas negativas. 
 
 
Una función f ( x ) es cóncava hacia arriba en un cierto intervalo de su dominio si se verifica 
que f ” ( x ) > o para cualquier valor x de ese intervalo 
 
Una función f ( x ) es cóncava hacia abajo en un cierto intervalo de su dominio si se verifica 
que f ” ( x ) < o para cualquier valor x de ese intervalo 
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 Puntos de inflexión 
 
Hemos visto que aquellos puntos en los cuales f ‘ ( x ) = 0 reciben el nombre de puntos críticos o 
estacionarios. Además hemos visto que los puntos críticos pueden ser máximos o mínimos, pero 
que existen puntos críticos que no son máximos ni mínimos (ver problema 1). El signo de la 
derivada segunda en un punto permite determinar si el punto es máximo o mínimo. Si la 
derivada segunda en el punto  crítico es positiva ese punto es un mínimo y si la derivada 
segunda en el punto crítico es negativa, ese punto es un máximo. Pero, ¿Qué sucede si la 
derivada segunda en un punto crítico es igual a cero? 
 
Para responder esta pregunta resolvamos el siguiente problema 
Problema 4 
Sean  las  funciones f ( x ) = x 4   y f ( x ) = x 3  
 
Hallar sus puntos críticos y determinar si son máximos o mínimos o ninguno de ambos. 
 
Trabajemos primero con f ( x ) = x 4  
Comencemos por hallar f ‘ ( x ) 
 
Para ello apliquemos la regla para derivar funciones polinómicas. 
 
f ‘ ( x ) = 4 x 3 
 
Busquemos los puntos críticos igualando esa derivada a cero 
 
4 x 3  = 0 
 
Despejando 
 
x 3  = 0 / 4 
 
x 3  = 0  
 
x = 3 √ 0 
 
x = 0 
 
En el punto x = 0 hay un punto crítico. 
 
Calculemos la derivada segunda para determinar si ese punto es máximo o mínimo 
 
f “ ( x ) = 12 x ² 
 
Veamos qué signo tiene f “ ( x ) en x = 0 . Para ello reemplacemos x  por cero 
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f “ ( 0 ) = 12 . 0 ² = 12 . 0 = 0  
 
La derivada segunda no es ni positiva ni negativa, es cero,  por lo tanto no podemos determinar 
si el punto es máximo o mínimo. Veamos entonces cuál es el signo de la derivada primera a 
derecha e izquierda de x = 0 para ver si cambia de signo. Recordemos que si a la izquierda es 
positiva y a la derecha es negativa estaremos en presencia de un máximo y si por el contrario, a 
la izquierda es negativa y a la derecha es positiva estaremos en presencia de un mínimo. 
 
Tomemos por ejemplo x = - 1  y x = 1 y reemplacemos estos valores en 
f ‘ ( x ) = 4 x 3 
 
 
f ‘ ( - 1 ) = 4 . ( - 1 ) 3 = 4 . ( - 1 ) = - 4  
 
f ‘  ( 1 ) = 4 . 1 3 = 4 . 1 = 4 
 
 
Vemos que a la izquierda de x = 0 la derivada es negativa y a la derecha de x = 0 la derivada es 
positiva. Por lo tanto a la izquierda de x = 0 la función será decreciente y a la derecha de x = 0 
será creciente. Entonces f ( x ) tendrá un mínimo en x = 0 
 
Gráfica 
 
 
Veamos ahora que pasa con la función f ( x ) = x 3    
 
Comencemos nuevamente por hallar f ‘ ( x ) 
 
Para ello apliquemos la regla para derivar funciones polinómicas. 
 
f ‘ ( x ) = 3 x ² 
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Busquemos los puntos críticos igualando esa derivada a cero 
 
3 x ² = 0  
 
Despejando 
 
x² = 0 : 3 
 
x ² = 0 
x = √ 0 
x = 0 
 
En el punto x = 0 hay un punto crítico. 
 
Calculemos la derivada segunda para determinar si ese punto es máximo o mínimo 
 
f “ ( x ) = 6 x 
 
Veamos qué signo tiene f “ ( x ) en x = 0 . Para ello reemplacemos x  por cero 
 
f “ ( 0 ) = 6 . 0 = 0  
 
La derivada segunda no es ni positiva ni negativa, es cero,  por lo tanto no podemos determinar 
si el punto es máximo o mínimo. Veamos entonces cuál es el signo de la derivada primera a 
derecha e izquierda de x = 0 para ver si cambia de signo. Recordemos que si a la izquierda es 
positiva y a la derecha es negativa estaremos en presencia de un máximo y si por el contrario, a 
la izquierda es negativa y a la derecha es positiva estaremos en presencia de un mínimo.  
 
Tomemos por ejemplo x = - 1  y x = 1 y reemplacemos estos valores en 
f ‘ ( x ) = 3 x ² 
 
f ‘ ( - 1 ) = 3 . ( - 1 ) ² = 3 . 1 = 3 
 
f ‘  ( 1 ) = 3 . 1 ² = 3 . 1 = 3 
 
Vemos que a ambos lados de x = 0 la derivada es positiva. Esto nos indica que la función es 
creciente en el intervalo [ - 1 ; 1 ] Como además no hay otros puntos críticos la función dada 
será siempre creciente, o sea no tiene ni máximos ni mínimos.  
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Veamos que pasa con el signo de la derivada segunda a derecha e izquierda de x = 0  
 
 
f ” ( x ) = 6 . x  
 
f “ ( - 1 ) = 6 . ( - 1 ) = - 6  es negativa. Por lo tanto la función f ( x ) = x 3 es cóncava hacia 
abajo en x = - 1, tal como puede verse en el gráfico anterior.   
 
f “ ( 1 ) = 6 . 1 = 6  es positiva. Por lo tanto la función f ( x ) = x 3 es cóncava hacia arriba en x 
= 1, tal como puede verse en el gráfico anterior. 
 
 
Por lo tanto la función f ( x ) es cóncava hacia abajo a la izquierda de x = 0 y cóncava hacia 
arriba a la derecha de x = 0. O sea que  f ( x ) cambia de concavidad en x = 0. Decimos que x = 
0 es un punto de inflexión. 
 
Definición 
 
Los puntos de inflexión de una función son aquellos puntos donde la función cambia de 
concavidad.   
 
En el caso de la función que estamos analizando decimos que tiene un punto de inflexión 
estacionario en x = 0. Recordemos que en x = 0 la función tenía un punto crítico o estacionario. 
La recta tangente era horizontal en ese punto. 
 
Veamos las gráficas de f ( x ) , f ’ ( x ) y f ” ( x )  
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Gráfica   
f ( x ) = x 3 
 
. 
 
Esta función es siempre creciente, con un punto de inflexión en (0,0) donde cambia la 
concavidad.  
 
Gráfica 
f ’ ( x ) = 3 x ²  
 
 
 
 
La función derivada primera es siempre positiva, lo cual indica que la función dada era siempre 
creciente. 
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Gráfica  
f ” ( x ) = 6x  
 
 
 
 
La función derivada segunda es negativa a la izquierda del punto ( 0, 0 ) lo que indica que la 
función dada es cóncava hacia abajo a la izquierda de ese punto y es positiva a la derecha de ( 0 
, 0 ) lo que está indicando que la función dada es cóncava hacia arriba a la derecha de ese 
punto. 
 
 
También existen puntos de inflexión no estacionarios. Son aquellos donde la función cambia de 
concavidad pero no son puntos críticos. En ellos la recta tangente no es horizontal, por lo tanto 
f ‘ ( x ) no es igual a cero pero f “ ( x ) sí es igual a cero. 
 
Veamos un ejemplo. 
Retomemos la función del problema 2 
 
f ( x ) = x 3 – 2 x ² - 5 x + 6 
   
Su derivada era f ‘ ( x ) = 3 x ² - 4 x – 5 
 
Y sus únicos puntos críticos x = - 0,78  y  x = 2, 1 
 
Su derivada segunda era f “ ( x ) = 6 x – 4  
 
Analizando el signo de f “ ( x )  vimos que, en x = - 0,78 la función tenía un máximo pues f “ ( - 
0,78 ) era negativa  y que en x = 2,1 tenía un mínimo pues 
f “ ( 2, 1 ) era positiva. 
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Como el signo de f “ ( x ) nos da la concavidad de la función y según los cálculos anteriores el 
signo de f “ ( x ) cambia según los puntos considerados, podemos concluir que esta función tiene 
un punto de inflexión en el cual se produce este cambio de concavidad.  
 
Para hallarlo igualemos a cero la derivada segunda 
f “ ( x ) = 6 x – 4 = 0 
 
Despejando 
 
6x = 4 
 
x = 4 /6 = 2 / 3  
   
Decimos que en x = 2 / 3 la función tiene un punto de inflexión no estacionario. (cambia la 
concavidad pero la tangente no es horizontal). 
 
A modo de síntesis 
 
La derivada primera de una función, o sea f ’ ( x ), nos da información acerca del crecimiento 
de la función f ( x ). 
 
Si f ’ ( x ) > 0 la función es creciente 
Si f ’ ( x ) < 0 la función es decreciente 
 
Si f ’ ( x ) = 0 la función tiene un punto crítico o estacionario 
 
 
La derivada segunda, o sea f ” ( x ) nos da información acerca de la concavidad de la función 
y acerca del tipo de punto crítico.  
 
Si f ” ( x ) < 0 en un intervalo la función es cóncava hacia abajo en ese intervalo 
Si f ” ( x ) > 0 en un intervalo la función es cóncava hacia arriba en ese intervalo 
 
Si f ” ( x ) > 0 en un punto crítico, ese punto es un mínimo 
Si f ” ( x ) < 0 en un punto crítico, ese punto es un máximo 
Si f ” ( x ) = 0 en un punto no crítico, ese punto es punto de inflexión no estacionario. 
Si f ” ( x ) = 0 en un punto crítico, ese punto puede ser máximo, mínimo o punto de inflexión 
estacionario. Para poder determinarlo debemos ver qué sucede con el signo de f ’ ( x ) a 
derecha e izquierda del punto. 
 
 
 
 
 
ESTRATEGIA (TALLER), A 
continuación le proponemos 
resolver una serie de 
actividades: 
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Encuentre los puntos de inflexión de las funciones de la actividad 15. Marque estos puntos en la 
gráfica realizada. 
 
 
 
 
Dadas las siguientes funciones: 
 
a) f ( x ) = 2 x 3 – 1  
b) f ( x ) = x 3 - 2 x ² - 9 x + 18 
c) f ( x ) =  ( x – 2 ) 3 + 1  
 
Hallar para cada una de ellas: 
 
1. Ceros o raíces de la función (intersección con el eje x ) 
2. Intersección con el eje y 
3. Máximos, mínimos y puntos de inflexión 
4. Intervalos de crecimiento y de decrecimiento  
5. Intervalos donde la función es cóncava hacia arriba e intervalos donde es cóncava hacia 
abajo. 
6. Realice un gráfico aproximado de la función. 
 
 
Ejemplo: 
 
Utilice el criterio de la segunda derivada para encontrar los extremos de la función indicada: 
                     f(x)  = x3 – 6x2 – 15x 
 
Solución: 
 
f´(x) = 3 x2 – 12 x – 15  =  0         Þ  Puntos críticos:    x1 = -1   y   x2 = 5 
 
f´´(x) = 6x – 12     Þ      f ´´(-1) = -18  <  0     Þ   en x1 = -1  se tiene un máximo de f. 
 
        Þ      f´´(5) = 18  >  0     Þ   en x2 = 5  se tiene in mínimo de f. 
 
 
 
 
 
 
 Actividad 19  
 
 Actividad 18  
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Ejemplo: 
 
Un pedazo de alambre de 20 cm de largo se corta en dos partes; una parte se dobla para formar 
un cuadrado y con la otra se forma una circunferencia.  ¿Dónde se deberá hacer el corte para 
que la suma de las áreas del cuadrado y del círculo sea un mínimo? 
 
Solución: 
                                                                   L 
 
 
                                             x                                 L - x 
 
 
Con el primer segmento se construye el cuadrado cuyo lado medirá x/4, con el resto se 
construye la circunferencia en que el radio medirá:   2pi r = L – x  Þ   p2
xL
r
-
=
 .   Las áreas, 
por lo tanto, medirán: 
Acuadrado =  
2
16
1
x
        y        Acírculo  =    
p4
)( 2xL -
 
El área total será: 
Atotal  =  
2
16
1
x
  +   p4
)( 2xL -
 
 
La primera derivada del área total respecto de x, resulta:         
)(
2
1
8
1
xLx
dx
dA
--=
p  
Igualando a 0 y despejando el valor de x, queda:  )82(2
16
+
=
p
L
x
 
La segunda derivada del área total respecto de x queda:   
0
2
1
8
1
2
2
>+=
pdx
Ad
   lo que  
 
nos indica que es positiva " x, en consecuencia, el valor del área es un mínimo.  Reemplazando 
en x el valor de la longitud del alambre: 20 cm   Þ    x =  11,2  cm 
 
Ejercicios: 
 
1. Utilice el criterio de la segunda derivada para encontrar los extremos de las funciones  
indicadas:  
  
 a)    f(x)  =  2 x2 – 3 x + 7         b)    f (x)  =   (x + 1)3               c)   f(x)  =  x
x
1
+
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 Sol.:     a)   8
47
)
4
3
( =f
    mín.        b)    No existen extremos.      c)    f(1) = 2  mín.;     f(-1)= 
-2  máx. 
 
2. ¿Cuáles son las dimensiones de un campo rectangular de área dada que requiere la 
menor cantidad de cercado? 
 
 Sol.:     Un cuadrado 
 
 
3. Encuentre el volumen de la mayor caja que se puede construir de un cuadrado de cartón 
de 20 cm de lado cortando cuadros iguales en cada esquina y doblando los lados hacia arriba. 
 
 Sol.:    V =  27
16
592
  cm2 
 
 
 
 
APLICACIONES DE LA DERIVADA A LA ECONOMÍA 
 
 
Veamos cómo las derivadas pueden sernos útiles para resolver algunos problemas de la 
economía. 
Para ello es necesario que definamos algunos conceptos de la economía. 
 
Función costo total  
Llamamos función costo total  a la función que relaciona los gastos totales de producción con la 
cantidad k de artículos fabricados. A la función costo total la simbolizaremos CT.   
 
Función costo medio 
Llamaremos función costo medio a la función que resulta de dividir la función costo total por k. 
Esta función permite conocer el costo de cada uno de los artículos fabricados. A la función costo 
medio la simbolizaremos CM. 
 
Luego CM = CT ( k ) / k 
 
Veamos cuál es la interpretación gráfica del costo medio. Para ello analicemos una función 
costo cualquiera y su gráfica. 
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Gráfica  
 
 
 
A cada cantidad  de productos fabricados le corresponde un punto de la gráfica de CT. Por 
ejemplo a la cantidad k  le corresponde el punto P. La pendiente de la recta OP es CT (k ) / k .    
Por lo tanto el  CM ( k ) es igual a la pendiente de la recta OP. 
  
Como puede verse en el gráfico para cada valor de k puede obtenerse el CM como la pendiente 
de la recta que une el origen con el punto ( k ; CT ( k ) ). 
 
Pero entre todas las rectas que unen el origen O con un punto de la gráfica de CT hay una que 
tiene pendiente mínima. En nuestro caso la recta OM.  Esto indica que al punto M le 
corresponde la cantidad de producto k con menor costo medio. Es decir el punto M indica cuál 
es la cantidad de producto k cuyo costo medio es mínimo. 
 
Función costo marginal. 
 
Supongamos que al fabricante le interesa saber en cada momento lo que le cuesta producir la 
siguiente unidad. Es decir, conocido el costo de de la unidad k, el costo de la unidad siguiente 
será CT ( k + 1 ) – CT ( k ). Este costo es el costo medio en el intervalo [ k ; k + 1 ] y se 
denomina costo marginal. A la función costo marginal la simbolizaremos Cm 
 
Es decir: Cm ( k ) = CM en el intervalo [ k ; k + 1 ] = 
1
)()1( kCTkCT -+
 
 
Veamos ahora cómo podemos relacionar al costo marginal con la derivada del costo total. 
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Recordemos que la derivada es el límite del cociente incremental de una función para 
incrementos que tienden a cero.  
En nuestro caso podemos escribir: 
 
CT ’ ( k ) = 
k
kCTkkCT
lím
k
D
-D+
®D
)()(
0
  
 
En este caso el incremento es de 1 unidad con lo cual ∆k = 1 
 
 
Pero, dado que la cantidad k de artículos fabricados suele ser una cantidad muy grande, el 
número 1 es muy pequeño con relación a k y por esa razón el costo marginal en k es 
prácticamente igual a la derivada de CT en k 
 
Nótese que decimos prácticamente igual y no igual pues para que fuese igual el incremento 
debería tender a cero y en este caso el incremento es 1, pero para valores muy grandes de k un 
incremento de 1 es muy pequeño. 
 
Entonces podemos escribir  CT ’ ( k ) ≈ Cm (k) 
 
El símbolo ≈ indica que no es igual sino aproximado. 
 
Veamos ahora qué relación existe entre costo medio y costo marginal. Para ello analicemos el 
siguiente gráfico. 
 
Gráfico  
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Tomemos el punto P de la gráfica donde la recta que une ese punto con el origen es tangente a 
la función CT. El costo medio es la pendiente de la recta OP y como la pendiente de la recta 
tangente a una curva en un punto es igual a la derivada de la función en ese punto podemos 
escribir CM ( k ) = CT ´ ( k ) 
Teniendo en cuenta que CT ’ ( k ) ≈ Cm ( k ), entonces resulta  
CM ( k ) ≈ Cm ( k ) 
  
Además, para este punto P el costo medio es mínimo pues de todas las rectas que unen la 
gráfica con el origen, ésta es la que tiene menor pendiente. Con lo cual podemos concluir que el 
costo medio es mínimo cuando es igual al costo marginal. 
 
 
Ahora utilicemos todos estos conceptos para resolver el siguiente problema. 
 
Problema 5 
Una empresa fabrica un producto en grandes cantidades. El costo total (CT) en función de la 
cantidad de artículos producidos ( k )está dado por la fórmula 
 
CT ( k ) = 2 k ² + k + 18 donde k está expresada en miles de unidades y el costo total en $ 
 
Hallar: 
a) Las funciones costo medio y costo marginal. 
b) Cuántos productos deben fabricarse para que el costo medio sea mínimo. 
 
a) Para calcular la función costo medio aplicamos la fórmula  
 
      CM (k ) = CT ( k ) / k 
 
      CM ( k ) = 
k
kk 182 2 ++
 
      CM ( k ) = 
k
k
18
12 ++  
           Para hallar la función costo marginal hallamos la derivada de CT ( k ) 
 
           Cm ( k ) = CT´(k) = 4k + 1  
 
b) Recordando que el costo medio es mínimo cuando coincide con el costo marginal 
igualamos las funciones costo medio y costo marginal 
 
      Cm ( k ) = CM ( k ) 
 
      4 k + 1  = 2k + 1 + 18/k 
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      Despejemos k  
 
     4k – 2 k – 18/k = 1 – 1  
 
     2k – 18/k = 0 
 
     2k = 18/k 
 
     K² = 9 
 
     K = √ 9 = 3 
 
Respuesta: Se deben fabricar 3.000 unidades para que el costo medio sea mínimo. 
A continuación le proponemos que resuelva usted la siguiente Actividad. 
 
Actividad 20  
 
 
 
 
 
Una empresa fabrica cierto producto. Los costos  están dados por la fórmula   
 
CT ( k ) = k 3 – 8 k ² + 20 k donde k representa miles de unidades y CT se mide en $ 
 
Calcular cuántos productos debe fabricar para que el costo sea mínimo. 
 
Unidad 3: Integrales 
 
Funciones primitivas 
 
En la Unidad 2 hemos visto cómo calcular la velocidad instantánea de un cuerpo que se mueve, 
a partir de la fórmula que indica la posición del cuerpo en cada instante, con respecto a un 
cierto punto tomado como referencia. Para ello hemos calculado la función derivada de la 
función posición. Pensemos ahora en el problema inverso. Tenemos la función velocidad, o sea 
una función que nos permite calcular la velocidad instantánea del cuerpo y queremos, a partir 
de ella, calcular la posición del cuerpo en un momento determinado.  
Veamos cómo proceder. Para ello resolveremos el siguiente problema. 
 
 
Problema 1 
Un auto parte rumbo a Córdoba desde una ciudad situada a 50Km de Buenos Aires. La fórmula 
que permite calcular la velocidad instantánea (v) del auto con respecto al tiempo (t) de viaje es: 
v (t ) = 6 t + 80 donde la velocidad se mide en kilómetros por hora y el tiempo en horas. 
 
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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a) ¿Cuál será la velocidad del auto a las 3 horas de viaje? 
b) ¿A qué distancia de Buenos Aires se encuentra a las 3 horas de viaje? 
 
Para responder a la primera pregunta basta con reemplazar t por 3 en la fórmula dada. 
Por lo tanto 
v ( 3 ) = 6 . 3 + 80 = 18 + 80 = 98 
 
El auto tendrá una velocidad de 98 km/h a las 3 horas de viaje. 
 
Para responder la segunda pregunta debemos hallar una fórmula que nos permita calcular la 
posición del auto en función de las horas de viaje. 
 
En la Unidad 2 vimos que la función velocidad instantánea v ( t ) de un móvil es la función 
derivada de la función posición d ( t ) de ese móvil. Por lo tanto debemos encontrar una función 
d ( t ) cuya función  derivada sea v ( t ) = 6t + 80   . 
¿Recuerda usted cuál es la regla para derivar funciones polinómicas?  
Consiste en  multiplicar el coeficiente de cada término por su respectivo exponente y reducir en 
uno el grado de cada término.   
Busquemos ahora una función que al derivarla dé 6t + 80 
 
 
Como el primer término de esta función es de grado 1, el primer término de la función que 
estamos buscando será de grado 2 y como el segundo término de esta función es de grado 0, el 
segundo término de la función que estamos buscando será de grado 1. Planteando, entonces, 
una función genérica que cumpla con estas dos condiciones, obtenemos: d ( t ) = a t ² + b t , 
donde los grados de cada uno de sus términos deben ser un grado mayor que los de 
v ( t ) = 6t + 80. 
Ahora debemos encontrar a y b  
La derivada de a t ² debe ser 6t  y la derivada de b.t debe ser 80. 
Derivando a t ² se obtiene 2 a t   y derivando bt se obtiene b 
Reemplazando obtenemos 
2 a t = 6t      y     b  = 80 
Despejando resulta 
 
a = 3      y    b = 80 
Reemplazando estos valores en la función que planteamos obtenemos   
d ( t ) = 3 t ² + 80 t  
Antes de continuar con la lectura, derive usted esta función y compruebe que 
d’ ( t ) = v ( t )  
 
Efectivamente, la derivada de d ( t ) = 3 t ² + 80 t es 
d’ ( t ) = 3. 2. t ² - 1 + 1. 80. t 1 – 1  =  6 t + 80 = v ( t )  
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Actividad 21 
Suponga que la fórmula que permite calcular la velocidad en función del tiempo es v(t) = 4 t + 
60 
Encuentre usted una función d ( t ) cuya función  derivada sea v ( t ) = 4t + 60    
 
 
Volvamos al problema 1 y antes de seguir leyendo responda: 
¿Es 3 t ² + 80 t  la única función que derivada da 6t + 80? 
 
Sugerencia 
 
Ø Para responder esta pregunta tenga en cuenta que la derivada de una constante, o sea de 
un número, es igual a cero. 
 
Ø Si no es la única, proponga usted alguna otra. 
  
Ø Ahora compare su respuesta con la que nosotros proponemos a continuación. 
 
 
3 t ² + 80 t no es la única función que derivada da 6 t + 80.  También podría haber sido 3 t ² + 
80 t + 5  o 3 t ² + 80 t + 10. O cualquiera de la forma 3 t ² + 80 t + k donde k representa un 
número real cualquiera pues la derivada de cualquier número  k es igual a  cero. 
Es decir que hay infinitas funciones, de la forma: 3 t ² + 80 t + k,  que derivadas dan 6 t + 80 y 
que reciben el nombre de funciones primitivas de 6t + 80 y que sólo difieren en un número 
real  k 
 
Para simbolizar las funciones primitivas utilizaremos letras mayúsculas. Así, a la primitiva de 
una función f ( x ) la llamaremos F ( x ) 
 
  
¿Cómo podemos, entonces, saber cuál de todas ellas es la que nos permite responder a qué 
distancia de Buenos Aires se encuentra a las 3 horas de viaje? 
 
Volvamos al enunciado de nuestro problema. Sabemos que el auto, cuando partió, estaba a 
50km de Buenos Aires, o sea que la distancia a Buenos Aires, cuando  t = 0 era 50 
 
Reemplazando esta información en la función distancia hallada d ( t ) = 3 t ² + 80 t + k 
obtenemos : 
 
d ( 0 ) = 50 = 3 . 0 ² + 80 . 0 + k  
 
Luego 50 = k 
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Con lo cual, de las infinitas funciones posibles, la que responde nuestro problema es d ( t ) = 3 t 
² + 80 t + 50 
 
Ahora podemos calcular a qué distancia de Buenos Aires se encontraba el auto luego de tres 
horas de viaje. 
 
d ( 3 ) = 3 . 3 ² + 80 . 3 + 50 = 27 + 240 + 50 = 317 
 
El auto se encontraba a 317 Km. de Buenos Aires. 
 
Llamamos función primitiva de una función f ( x ) a otra función F ( x ) que verifica que F ’ ( x ) 
= f ( x )  
 
Conclusiones:  
 
· Si f ( x ) es una función que tiene una primitiva, entonces tiene infinitas primitivas. 
 
· Si F (x ) y G ( x )  son dos primitivas distintas de f ( x ) , entonces existe un número real k 
distinto de cero tal que F ( x ) = G ( x ) + k . O sea si F ( x ) y G ( x ) son dos primitivas 
distintas de f ( x ), éstas difieren en un número real k   
 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad 22  
La velocidad instantánea de un móvil está dada por la siguiente función: v ( t ) = 8 t ²  + 4 t   
donde la velocidad  se mide en m/s y el tiempo en segundos. 
Sabiendo que en el momento de ponerse en movimiento, el móvil se hallaba a  
5 m del punto de referencia.  
  
Hallar:  
 
a) la velocidad que tendrá el móvil a los dos segundos. 
b) La fórmula que permite calcular la posición del móvil en función del tiempo 
c) La posición del móvil a los 3 segundos de haberse puesto en movimiento.  
 
Actividad 23 
Hallar la función primitiva de f ( x ) = 9 x ² - 2 x  + 5 que verifica que  F ( 1 ) = 18 
Sugerencia: encuentre primero la expresión genérica de las funciones primitivas y luego calcule 
el valor que debe tomar k teniendo en cuenta que cuando x es igual a 1, la función es igual a 18  
ESTRATEGIA (EQUIPOS DE TRABAJO) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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Veamos ahora una regla práctica para hallar funciones primitivas de funciones polinómicas. 
 
En la Unidad 2 vimos cómo hallar la derivada de una función dada. Ahora se trata de recorrer 
el camino inverso, o sea, conociendo la función derivada, hallar su primitiva.  
 
Trabajaremos primero con algunos ejemplos y luego enunciaremos una regla general a partir 
de lo observado en los ejemplos. 
 
Sea f ( x ) = 5 x 3 
  
Debemos encontrar una función primitiva F ( x ) cuya derivada F’ ( x ) sea igual a f ( x ) = 5 x 3 
 
es decir F’ ( x ) = f ( x ) 
 
Teniendo en cuenta las reglas para derivar vemos que esta función F ( x ) será de la forma a x 4 
+ k  pues cuando derivemos, el primer término bajará un grado y quedará de grado 3 y el 
segundo término desaparecerá pues la derivada de cualquier número real k es igual a cero. 
 
Por lo tanto, si F ( x ) = a x 4  + k , la derivada será F ‘ ( x ) = 4.a x 3 + 0 = 4.a x 3 
 
Luego, igualando F’ (x ) = f ( x ), se obtiene:  4.a x 3  = 5 x 3 
 
De donde podemos despejar el valor de a 
 
3
3
4
5
x
x
a =  
 
Y simplificando obtenemos: 
 
a = 5/4 
 
Reemplazando el valor de a hallado, en la fórmula  F ( x ) = a x 4 + k, obtenemos la expresión 
de la primitiva F( x ) buscada.  
 
F ( x ) = 5/4 x 4 + k  
 
Ahora, antes de proseguir con la lectura, utilice usted el procedimiento anterior para hallar una 
primitiva de f ( x ) = 3 x 4    
 
FUNCIONES PRIMITIVAS DE 
FUNCIONES POLINÓMICAS 
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A continuación, compare su resolución con la que nosotros le proponemos 
 
En este caso F ( x ) será de la forma F ( x ) = a x 5 + k  donde k es un número real cualquiera. 
Por lo tanto, si F ( x ) = a x 5 + k , F ‘ ( x ) = 5.a x 4 
 
Luego, 5.a x 4  = 3 x 4 
  
Despejando obtenemos 
 
a = 3/5 
 
Reemplazando el valor de a hallado en la expresión propuesta, obtenemos 
F ( x ) = 3/5 x 5 + k  
 
Trabajemos ahora con una función genérica f ( x ) = c x n  y procedamos como lo hicimos en los 
casos anteriores. 
 
En este caso F ( x ) será de la forma F ( x ) = a x n + 1 + k donde k es un número real cualquiera. 
Por lo tanto, si F ( x ) = a x n + 1 + k , F ‘ ( x ) = ( n + 1 ) a x n + 1 – 1 = ( n + 1 ) a  x n 
 
Luego, ( n + 1 ) a  x n = c x n 
  
Despejando 
a = c / ( n + 1 ) 
 
 
Reemplazando  
F ( x ) = c/(n + 1) x n + 1  + k  
 
 
Coloquemos estos valores en una tabla  y comparemos cada función con su respectiva primitiva. 
 
Tabla  
f( x ) F ( x ) 
5 x 3 5/4 x 4 + k 
3 x 4 3/5 x 5 + k 
c x n c/(n+1) x n+1 + k  
 
Aplicando la expresión c/(n+1) x n+1 + k  podemos calcular las funciones primitivas de 
funciones de la forma c x n sin tener que realizar todo el procedimiento en cada caso.  
 
 El coeficiente de la función primitiva de una función de la forma c x n se obtiene dividiendo el 
coeficiente c de la función dada por el valor del exponente aumentado en una unidad, es decir, 
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el coeficiente de la primitiva será c/(n+1) y el exponente de la función primitiva es una unidad 
mayor que el exponente n de la función dada, es decir, el exponente de la primitiva será  x n+1  
 
Recordando que las funciones polinómicas están formadas por términos de la forma c x n para 
hallar las primitivas de funciones polinómicas  debemos aplicar la expresión c/(n+1) x n+1 a 
cada uno de los términos de la función, es decir sumar 1 a cada exponente  y dividir cada 
coeficiente por el respectivo nuevo exponente y sumar k al final. 
 
Por ejemplo, apliquemos esta regla a  f ( x ) = 4 x 3 + 5 x ² - 4 x + 6  
 
Para ello tengamos en cuenta que la expresión completa sería: 
 
f ( x ) = 4 x 3 + 5 x ² - 4 x 1 + 6 x 0 
 
donde lo que figura en color no suele escribirse ya que x 1 = x    y x 0 = 1 
 
entonces F ( x ) = 4/4 x 3 + 1 + 5/3 x 2+1 – 4/2 x 1 + 1 + 6. 1 x 0 + 1  + k  
 
Operando nos queda: x 4 + 5/3 x 3 – 2 x ² + 6 x + k  
 
Derive usted F( x ) = x 4 + 5/3 x 3 – 2 x ² + 6 x + k y compruebe que F ‘( x )=f( x )  
 
 
 
 
 
 
 
 
Actividad 24 
Hallar las funciones primitivas de las siguientes funciones aplicando  la expresión para hallar 
primitivas de funciones polinómicas.  Tenga en cuenta que usted puede comprobar que las 
primitivas están bien halladas pues al derivarlas deberá obtener la función dada.  
a) f ( x ) = 5 x 5 – 6 x 4 + 2 x 3 – x ² + 3 
b) f ( x ) = 3 x 6 + 7 x 4 + 5 x ²  + 4 
c) f ( x ) = x 3 – 6 x 6 -  2 x 2 – x 3  
d) f ( x ) = 1/2 x 3 – 4/3 x 4 – 2/5 x  
 
 
 
 
Volvamos al problema 1. Veamos otra forma para encontrar la posición del auto en función del 
tiempo de viaje. En este problema la expresión de la velocidad es v ( t ) = 6 t + 80 , que 
corresponde a una función lineal. Comencemos por analizar una situación  más sencilla. 
CÁLCULO DE ÁREAS 
 
ESTRATEGIA (TALLER) ,A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
 
286 
 
Supongamos que el auto viaja a una velocidad constante de 100 km/h. En ese caso la distancia 
recorrida puede calcularse multiplicando la velocidad por el tiempo: 
d (t)= v. t 
d (t) =100  km/ h .t  
reemplazando t por el tiempo expresado en horas. 
 
Por ejemplo, si queremos calcular la distancia recorrida luego de tres horas de viaje 
d (t)=100 km/h . 3 h = 300 km 
 
Ahora trabajemos gráficamente. Para ello representemos la función v(t)=100 
Gráfica  
 
 
Podemos observar que la distancia recorrida por el auto luego de tres horas de viaje coincide 
con el área del rectángulo sombreado.  
 
Si quisiéramos  calcular la distancia recorrida luego de un tiempo t cualquiera bastaría con 
utilizar la fórmula  del área del rectángulo  de altura 100 y base t 
Recordando que la fórmula del área de un rectángulo es A = b . h obtenemos: 
d ( t ) = 100 . t  que coincide con la expresión hallada anteriormente. 
 
Ahora podemos realizar un razonamiento similar y calcular la distancia recorrida en un caso 
como el del problema 1 en el cual la velocidad no es constante sino que varía según la fórmula v 
( t ) = 6 t + 80 
 
Comencemos por representar la función v ( t ) = 6 t + 80 
 
 
 
 
 
 
V(t) 
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Gráfica  
 
 
Para calcular la distancia recorrida luego de tres horas de viaje debemos calcular el área de la 
zona sombreada.  
 
En este caso para calcular el área sombreada podemos descomponerla en un  triángulo de base 
3 y altura  [ v ( 3 ) – 80 ] y un rectángulo de base 3 y altura 80, que es la velocidad cuando t = 0   
 
Recordando que las fórmulas para calcular el área de un triángulo y de un rectángulo son: b . 
h/2  y b . h , respectivamente,  obtenemos: 
 
d ( 3 ) =  3 [ v ( 3 ) – 80 ] / 2 + 3 . 80  
 
Como v ( t ) = 6 t + 80 
V ( 3 ) = 6 . 3 + 80 
 
Reemplazando 
 
d ( 3 ) =  3 [ 6 . 3 + 80 – 80 ] / 2 + 3 . 80 = 3 . 18 / 2 + 240= 27 + 240= 267 
 
Por lo tanto el auto recorrió 267 Km. en tres horas y como había partido de una ciudad que se 
hallaba a 50 km de Buenos Aires para calcular su posición luego de tres horas de viaje debemos 
sumar 267 + 50 = 317, resultado que coincide con el hallado anteriormente. 
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Si quisiéramos obtener la distancia recorrida por el auto luego de un tiempo t cualquiera la 
figura sombreada tendría base t y reemplazando en la fórmula  
 
d ( t ) = t [ v ( t ) – 80 ] / 2  + t . 80 
reemplazando v ( t ) = 6 t + 80 obtenemos 
 
d ( t ) =  t [ 6 t + 80 – 80 ] / 2 + t . 80 
d ( t ) =  t . 6 t / 2 + t . 80  =  3 t ² + 80 t  
Expresión que corresponde a una de las funciones primitivas de  
v ( t ) = 6 t + 80 pues si derivamos 3 t ² + 80 t obtenemos  6 t + 80   
 
En el caso de nuestro problema a esta distancia habría que sumarle los 50 km iniciales con lo 
cual la posición del auto respecto a Buenos Aires podría calcularse mediante la expresión 
 
d ( t ) = 3 t ²+ 80 t   + 50  
 
Expresión que coincide con la hallada en la resolución presentada al comienzo. 
 
 
 
 
 
 
Actividad 25 
 
Hallar la distancia recorrida por una partícula que se mueve con velocidad 
 v( t ) = 3 t + 2 donde v se mide en m/s y t en segundos al cabo de 5 segundos de comenzar a 
moverse.   
Gráfica  
 
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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Actividad 26 
En el siguiente gráfico se representa la velocidad de un móvil que se desplaza en línea recta, en 
función del tiempo.  
 
 
a) ¿Qué representa el área sombreada?  
b) Si el móvil partió del reposo, ¿Qué distancia recorrió en t = 3? 
 Integral definida 
En los ejemplos presentados hemos utilizado el cálculo de áreas para encontrar la distancia 
recorrida en función del tiempo. Las áreas que calculamos estaban limitadas por funciones 
lineales, lo que daba lugar a figuras cuya fórmula para calcular el área son conocidas.  
 
Veamos ahora qué sucede cuando las funciones que limitan el área no son lineales. 
 
Arquímedes, en el siglo III a. C. propuso un método para calcular el área de un círculo en forma 
aproximada. El método consistía en dividir la figura en franjas, mediante rectas paralelas, 
aproximando en los extremos de estas franjas los trozos de curva mediante segmentos, tal como 
indican las figuras siguientes. 
 
Gráficos  
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Sumando las áreas de los rectángulos formados obtenía  una aproximación del área del círculo. 
Cuanto menor era la distancia entre las rectas trazadas, mejor era la aproximación obtenida.  
 
En el “límite”, cuando las distancias entre las rectas paralelas tienden a cero, la suma de las 
áreas de los rectángulos coincide con el área del círculo. 
 
Estas ideas se extendieron hacia otras figuras no circulares, dando origen al concepto de 
integral que estudiaremos a continuación. 
 
Problema 2 
Hallar la distancia recorrida por un móvil  cuya velocidad en función del tiempo está dada por 
la fórmula  v ( t ) = t ² donde v se mide en cm/s y t en segundos, a los 2 segundos de comenzar a 
moverse.   
 
Para resolver este problema debemos encontrar una expresión que permita calcular el área 
delimitada por esta función y el eje x,  en el intervalo [0;2 ]  
 
 
 
Como la figura sombreada no corresponde a ninguna figura cuya fórmula para calcular el área 
sea conocida debemos trabajar por aproximación. 
 
Podemos asegurar que el área buscada será menor que 4 y mayor que 2. ¿Por qué? 
 
Para lograr una mejor aproximación dividamos el intervalo en subintervalos de amplitud 0,5 y 
calculemos el área de los rectángulos cuya altura coincide con el valor del extremo superior del 
V(t) 
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subintervalo. La suma de esas áreas nos dará un área mayor que la buscada pero con una mejor 
aproximación. 
 
Gráfica  
                      
 
 
Sumas por exceso 
S1 = 0,5 . f ( 0,5) + 0,5 . f ( 1 ) + 0,5 . f ( 1,5) + 0,5 . f ( 2 ) 
 
S1 = 0,5 . 0,25 + 0,5 . 1 + 0,5 . 2,25 + 0,5 . 4  
 
S1 = 0,125 + 0,5 + 1,125 + 2 = 3,75 
 
Si en lugar de considerar los extremos superiores de los subintervalos, consideramos los 
extremos inferiores obtendremos una aproximación por defecto, o sea un valor aproximado del 
área buscada pero menor que el valor exacto. 
 
Gráfica  
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Sumas por defecto 
 
s1 = 0,5 f ( 0 ) + 0,5 . f ( 0,5 ) + 0,5 . f ( 1 ) + 0,5 . f ( 1,5 ) 
 
s1 = 0,5 . 0 + 0,5 . 0,25 + 0,5 . 1 + 0,5 . 2,25 
 
s1 = 0 + 0,125 + 0,5 + 1,125= 
 
s1 = 1,75 
 
Por lo tanto el área buscada estará entre 3,75 y 1,75  
 
Tomemos ahora subintervalos más pequeños, por ejemplo de amplitud 0,25 y repitamos el 
procedimiento anterior. 
 
Gráfica  
 
 
 
Calculemos las sumas por exceso. 
 
S1 = 0,25 . f ( 0,25) + 0,25 . f ( 0,5 ) + 0,25 . f ( 0,75) + 0,25 . f ( 1 ) + 0,25 . f (1,25) + 0,25 . f ( 
1.5 ) + 0,25 . f ( 1,75) + 0,25 . f ( 2 ) 
 
S1 = 0,25 . 0,0625 + 0,25 . 0,25 + 0,25 . 0,5625 + 0,25 . 1 + 0,25 . 1,5625 + 0,25 . 2,25 + 0,25 . 
3,0625 + 0,25 . 4 = 
 
S1 = 0,015625 + 0,0625 + 0,140625 + 0,25 + 0,390625 + 0,5625 + 0,765625 + 1 = 3,1875 
S1 = 3,1875 
 
Calculemos ahora las sumas por defecto. 
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Gráfica 
 
 
s1 = 0,25 f ( 0 ) + 0,25 . f ( 0,25 ) +0,25 . f ( 0,5) + 0,25 . f ( 0,75 ) + 0,25 . f ( 1 ) + 0,25 . f 
(1,25)+ 0,25 . f ( 1,5 ) + 0,25 . f (1,75)= 
 
s1 = 0,25 . 0 + 0,25 . 0,0625 + 0,25 . 0,25 + 0,25 . 0,5625 + 0,25 . 1 + 0,25 . 1,5625 + 0,25 . 
2,25 + 0,25 . 3,0625 = 
 
s1 = 0 + 0,015625 + 0,0625 + 0,140625 + 0,25 + 0,390625 + 0,5625+ 0,765625= 2,1875 
 
s1 = 2,1875 
 
Por lo tanto el área buscada estará entre 3,1875 y 2,1875  
 
 
De la misma manera podemos seguir dividiendo en subintervalos cada vez más pequeños y 
cuanto menores sean los ∆ t tomados, mejor será la aproximación obtenida. 
Si las sumas por exceso y por defecto tienden a un número real cuando ∆ t tiende a cero, este 
número es el valor del área buscada.  
 
Es decir que el área de una región es el valor al que tienden las sumas por exceso y por defecto 
de las áreas de infinitos rectángulos en los cuales la medida de las bases tiende a cero.  
 
En general, para indicar el área de la región limitada por el gráfico de f ( x ), el eje x, x = a y x 
= b  simbólicamente  escribimos: 
 
Área = 
ò
b
a
dxxf )(  
Que se lee: integral entre a y b de f(x) diferencial x 
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Donde:  
  
· El símbolo ∫ es una deformación del símbolo ∑ (sumatoria) asociado a la palabra 
“suma” y significa que sumamos infinitos términos, cada uno de los cuales es el área de 
un rectángulo 
· El símbolo dx (diferencial x ) representa la variación que tiene la base de cada 
rectángulo 
· El producto f ( x ) . dx simboliza el área de cada rectángulo 
· Los valores a y b se llaman límites de integración e indican el intervalo en el cual 
calculamos el área de la región. 
 
En el caso de nuestro problema: 
 
Área buscada = dtt
ò
2
0
²  
La pregunta es: ¿si queremos calcular dtt
ò
2
0
²  siempre tendremos que subdividir el intervalo [0;2] 
en subintervalos cada vez más pequeños, calcular las áreas de los rectángulos y sumarlas? 
Este procedimiento parece bastante largo y tedioso. Veamos si podemos hallar otra forma más 
sencilla. Para eso debemos analizar primero qué relación existe entre las funciones dadas y las 
fórmulas que permiten calcular el área. 
 
En el caso del móvil que se movía con velocidad constante, la función que delimitaba la región 
era  v ( t ) = 100 y la función que permitía encontrar el área era d ( t ) = 100 t 
En el caso del móvil que se movía con velocidad variable, la función que delimitaba la región 
era v ( t ) = 6 t + 80 y la función que permitía encontrar el área era d ( t ) = 3 t ² + 80 t 
 
Observe esta tabla: 
 
Tabla 
 
v ( t ) 
 
 
d ( t ) 
 
100 
 
100  t 
 
 
6 t + 80 
 
 
3 t ² + 80 t 
 
¿Qué relación encuentra entre v ( t ) y d ( t ) en ambos casos? 
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En ambos casos la derivada de la función que permite hallar el área es igual a la función dada. 
O sea que la función dada es una función primitiva de la función que permite hallar el área.   
 
En otras palabras, parece ser que, dada una función f ( x ), la función que permite hallar el 
área, es decir  A = 
ò
b
a
dttf )(   es una función que verifica que: 
A’ ( x ) = f ( x )  
 
¿Se cumplirá esto para cualquier función, o sólo en algunos casos como los trabajados hasta 
ahora? 
 
La respuesta a esta pregunta nos la da el Teorema fundamental del cálculo, que 
demostraremos a continuación. 
 
 
Para ello tomemos una función cualquiera f ( t ) continua en un intervalo [ a , b ] 
La función área será: A ( x ) = 
ò
x
a
dttf )(  
Gráfica  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obsérvese que A ( x ) corresponde al valor del área encerrada por la función 
 f ( t ), el eje x, t = a y t = x con a ≤ x ≤ b. A medida que corremos x hacia la derecha, aumenta el 
valor de A ( x ). Por lo tanto la función A ( x ) depende del extremo superior de la integral, o sea 
del valor que tome x.  
 
Calculemos la derivada de A ( x ). Para ello apliquemos la definición de derivada: 
 
=)´(xA
x
xAxxA
lím
x
D
-D+
®D
)()(
0
           ( 1 ) 
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El numerador de esta expresión es una diferencia donde A ( x + ∆x ) = 
ò
D+ xx
a
dttf )(   representa el 
área indicada en la figura 1 
 
Gráfica  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 
 
 
 
 
 
y A ( x ) = 
ò
x
a
dttf )(  representa el área indicada en la figura 2 
 
Gráfica   
 
 
                                                                                 
Figura 2 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                   
Reemplazando en (1) obtenemos: 
 
         = 
x
dttfdttf
lím
x
a
xx
a
x
D
-
òò
D+
®D
)()(
0
 
 
Y el área que indica la diferencia A ( x + ∆x ) – A ( x ) será  el área encerrada por f ( t ) en el 
intervalo (x , x + ∆ x ) tal como indica la  figura 3 
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Gráfica  
                                                                                          
Figura 3 
 
 
 
          
 
 
 
 
Luego 
 
A´(x) = 
x
dttf
lím
xx
x
x
D
ò
D+
®D
)(
0
         ( 2 ) 
 
Como la función f ( t ) es continua, existe un valor d entre x y x + ∆ x tal que el área del 
rectángulo de base ∆x y altura f ( d ) coincida con 
ò
D+ xx
x
dttf )(  tal como puede verse en la figura 4 
siguiente 
  
Gráfica  
 
Figura 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es decir, superficie del rectángulo = b . h = ∆x . f ( d ) =
ò
D+ xx
x
dttf )(  
 
Reemplazando en ( 2 ) obtenemos 
f(d) 
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A´(x) = 
x
xdf
lím
x
D
D
®D
).(
0
  
 
Cuando ∆x tiende a cero, el punto d tiende al punto x. Por lo tanto, simplificando ∆x y 
calculando el límite obtenemos que  A´(x) = f (x), es decir que la función área es una primitiva 
de la función que delimita esa área. 
 
Ahora sí tenemos una forma más sencilla para hallar el área buscada. Bastará con hallar la 
función primitiva de la función dada. Pero recordemos que toda  función tiene infinitas 
funciones primitivas. ¿Cómo hallar aquella que estamos buscando?   
 
Sabemos que el área buscada responde a la expresión A ( x ) = 
ò
x
a
dttf )(  y que el área buscada 
es una primitiva de f.  Supongamos que la primitiva de f que estamos buscando es, por ejemplo 
A1(x ) + k  
 
Reemplazando obtenemos: 
A1(x ) + k  = 
ò
x
a
dttf )(  
  
Si lo que estamos buscando es el área entre a y b reemplacemos x por b 
A1(b ) + k  = 
ò
b
a
dttf )(   ( 1) 
Como conocemos f también conocemos A 1 pues es una de sus primitivas. Y como conocemos b 
podemos calcular A1(b ). Nos faltaría calcular el valor de k 
La fórmula A (x) = 
ò
x
a
dttf )(  es válida para todo x que pertenezca al intervalo 
 [ a ; b] por lo tanto podemos reemplazar x por cualquier valor que pertenezca a ese intervalo. 
Reemplacemos x por a  
 
A1(a ) + k  = 
ò
a
a
dttf )(  
Donde la integral del segundo miembro, como representa el área entre a y a es igual a cero 
 
Luego A1(a ) + k  = 0    con lo cual  k = - A1(a ) 
 
Reemplazando el valor de k obtenido en la expresión (1) obtenemos: 
 
 
A1(b ) - A1(a )  = 
ò
b
a
dttf )(    
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Esta expresión suele escribirse: 
ò
b
a
dttf )(  = 
b
a
xA )(1 = A 1 ( b ) – A 1 ( a ),  
Se conoce con el nombre de regla de Barrow y significa que el área encerrada por una función 
positiva y el eje x, en un intervalo cualquiera [ a , b ] de su dominio puede calcularse hallando 
la integral A ( x ) de esa función y luego realizando la diferencia entre el valor que toma esa 
integral en el extremo superior del intervalo considerado y el valor que toma en el extremo 
inferior de dicho intervalo.  
 
 
Utilicemos esta regla para resolver el problema 2 
Recordemos que queríamos hallar el área de la región encerrada por la función v ( t ) = t ² y el 
eje x en el intervalo [ 0 ; 2 ] 
 
Luego,  
A ( t ) =  dtt
ò
2
0
² = A ( 2 ) – A ( 0 )   
Recordando que las primitivas se calculan elevando en uno el exponente y dividiendo el 
coeficiente de la función  por ese número,  si nuestra función es t ²  la función integral será 1/ 3 t 
3  
 
Simbólicamente se escribe: 
 
A ( t ) =  dtt
ò
2
0
² = 
2
3
3 a
t
 
 
La rayita vertical al lado de la función integral significa que debemos hacer la diferencia entre 
el valor que toma esa integral en el extremo superior, es decir 2 y el valor que toma en el 
extremo inferior, es decir 0.  
 
Por lo tanto, reemplazando t por 2 y por 0 y haciendo esa diferencia, obtenemos: 
 
A ( t ) =  
3
0
3
2 33
-  = 6,2
3
8
= ….  
 
Luego de 2 segundos el móvil habrá recorrido una distancia de 2,66 cm. 
 
 
 
 
 
 
ESTRATEGIA (EQUIPOS DE TRABAJO) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
 
300 
 
Actividad 27 
Calcular el valor del área encerrada por f ( t ) = 3 t ² en el intervalo [ 2 ; 5 ]  
Actividad 28 
Un móvil parte del reposo y se desplaza en línea recta con una aceleración variable de a ( t ) = 
2t + 1  
Hallar la velocidad del móvil cuando t = 3 
Actividad 29 
Hallar el área delimitada por la función f (x ) = x3 y el eje x en el intervalo [ 1 ; 4]   
  
Actividad 30 
Hallar el área encerrada por  
 
a) f ( x ) = - x ² + 1 en [ -1 ; 1] 
b) f ( x ) = x ² + 1  en [ 2 ; 4 ] 
c) f ( x ) = - x ² + 2 x + 3  en [ -1; 3 ] 
 
Aprendizajes 
 
· Calcular por aproximación el límite de una suma. 
· Analizar la variación de la razón de cambios acumulados. 
· Calcular el área bajo una curva. 
 
 
Arquímedes calculó el área de un círculo por medio de aproximaciones sucesivas, inscribió 
rectángulos dentro del círculo, calculó el área de cada rectángulo y sumó todas éstas. Después 
construyó rectángulos más estrechos de modo que la suma de las áreas de los rectángulos se 
aproximaba cada vez más al área del círculo.1 
 
En esta unidad se estudiará como se determina el área que existe entre curvas, haciendo uso del 
cálculo integral, así como su definición y uso de las fórmulas de integración. Para lograr los 
aprendizajes anteriores, es recomendable repasar los siguientes temas: álgebra, funciones 
trigonométricas, ecuación de la recta, gráficas y derivadas. 
 
Para una función, la idea intuitiva de continuidad es que la curva que represente a la gráfica 
debe dibujarse con un trazo continuo, o sea, que no tenga saltos. Por ejemplo: sea A el área de 
una región limitada por el eje “x” y la gráfica de una función no negativa y = f(x), la cual está 
definida en un cierto intervalo cerrado [a, b], como se observa en la siguiente figura. 
 
 
 
 
 
           0                    x 
                                                 
 
 
A = área 
y = f(x) 
 
a                           b 
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El cálculo del área A se lleva a cabo dividiendo dicha área en un determinado número de 
rectángulos, es decir, en “n” rectángulos sobre el intervalo [a, b]. 
 
 
Lo anterior se representa en la gráfica siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 
 
La gráfica anterior representa las áreas de los rectángulos, la cual es una aproximación al área 
real. Generalmente dichas áreas se representan en unidades cuadradas (u2). 
 
Como podrás observar, la suma de todas las áreas de los rectángulos son una aproximación al 
área bajo la curva, esta área se representa con la siguiente definición, donde el símbolo å 
(sigma) indica una suma. 
 
 
Definición 1.1 
Sea f(x) una función continua en el intervalo cerrado [a, b] y f(x) ³0, para 
toda “x” en el intervalo [a, b]. 
 
Se define el área bajo la gráfica en el intervalo como: 
 
å
=
D=
n
k
kk xxfA
1
* )(  
 
De la fórmula anterior, *kx , kxD  y )(
*
kxf , se representan en la siguiente gráfica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kxD  
 
 
)( *kxf  
f(x) 
a                                    b                    x *
kx  
a                                               b                   
x   
)(xfy =  
y 
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Donde *kx  representa el punto que será evaluado por la función y )(
*
kxf  representa la altura 
del rectángulo, el valor xD representa la base de cada rectángulo. 
A partir de la gráfica, se tienen las siguientes condiciones: 
 
· Al dividir el área en “n” rectángulos, el lado derecho de cada uno éstos, está representado 
por *kx . 
 
· La amplitud (base del rectángulo) en cada uno de ellos es igual a xD . 
 
· La altura del rectángulo construido bajo la curva se representa por: )( *kxf . 
 
Para utilizar la fórmula de la definición 1.1, es conveniente realizar los siguientes pasos: 
 
Paso 1: Divide el intervalo [a, b] en “n” subintervalos, esto es: 
 
n
ab
x
-
=D  
 
Paso 2: Haz que los *kx  sean los lados derecho de cada subintervalo. Si x0 = a, entonces para 
efectuar los cálculos se utiliza la siguiente fórmula: 
 
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
+=D+=
n
ab
axxx 110
*
1  
 
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
+=D+=
n
ab
axxx 220
*
2  
 
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
+=D+=
n
ab
axxx 330
*
3  
 
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
+=D+=
n
ab
kaxkxxk 0
*  
 
baba
n
ab
naxnxxn =-+=÷
ø
ö
ç
è
æ
-
+=D+= 0
*  
 
 
Es importante revisar la sustitución de los valores, así como sus signos y realizar correctamente 
las operaciones. Por otra parte el ultimo valor de *kx  depende del valor de “n”, por ejemplo si n = 
4, entonces *kx  debe calcularse hasta n-1, en esta caso 
*
3x . 
 
Para obtener la altura de cada uno de los rectángulos )( *kxf , se sustituyen los valores de 
,, *2
*
1 xx ...
*
1-kx  en la función. 
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Las condiciones anteriores no siempre se satisfacen en la solución de problemas. Por esto es 
necesario generalizar los conceptos a los siguientes casos2: 
 
· La función puede ser discontinua en algunos puntos de [a, b]. 
 
· f(x) puede ser negativo para alguna “x” en el intervalo [a, b]. 
 
· Las longitudes de los subintervalos [ ]k1  , xxk-  pueden ser diferentes entre sí. 
 
· El número kw puede ser cualquier número en [ ]k1  , xxk- . 
 
Una partición P de un intervalo cerrado [a, b], es una descomposición cualquiera del intervalo [a, 
b] en subintervalos de la forma: 
[x0,, x1], [x1, x2], [x2, x3], ...[xn-1, xn] 
 
Donde “n” es un número entero positivo y los kx  son números tales que: 
 
a = x0 < x1 < x2 < x3 < ... < xn-1 < xn = b 
 
La longitud del k-esimo subintervalo [xk-1, xk], se denota por kxD , es decir: 
 
1--=D kkk xxx  
 
La partición xD  contiene “n” subintervalos, donde uno de éstos es el más largo, sin embargo 
puede haber más de uno. La longitud del subintervalo más largo de la partición xD  se le llama 
Norma de la Partición P y se denota por   P . 
 
En la siguiente figura se observa una partición del intervalo [a, b]. 
 
 
 
 
 
 
 
El siguiente concepto la suma de Riemann, es llamado así en honor del matemático B. Riemann,  
y es un concepto fundamental para la definición de la Integral definida. 
 
                                                 
 
 
a = x0     x1       x2  .....      xk-1       xk   ...  xn-1       xn 
= b 
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Definición 1.2 
Sea f una función definida en un intervalo cerrado [a, b] y sea P una partición de 
[a, b]. Una suma de Riemann de f para P es cualquier expresión Rp de la forma: 
 
å
=
D=
n
k
kkp xwfR
1
)(  
 
donde wk es un número en el intervalo [xk-1, xk]. 
 
 
 
 
La siguiente es la representación gráfica de la integral definida. 
 
 
 
  y 
 
          · 
 
 
 
              )(xfy =  
 
 
 
 
        x0  x1                                              xn                     x 
 
       1-kx     wk     kx  
 
Las flechas indican donde se localizan estos puntos. 
 
Observa en la gráfica que la altura de los rectángulos está dada por la función evaluada en el 
punto wk, o sea f(wk). 
 
Se debe tomar en cuenta que un área es positiva si está por arriba del eje x y se le 
asigna un signo menos a las áreas que están por debajo del eje x. 
 
 
 
 
APLICACIÓN DEL CONOCIMIENTO 
 
Analiza el procedimiento con el cual se resuelven los siguientes ejemplos. 
 
Sea la función f(x) = 4 – x2  en el intervalo cerrado [-1, 2], con n =4. 
 
( )kwf
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Paso 1: Se gráfica la función y se divide el intervalo [-1, 2] en 4 subintervalos. 
 
y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
n
ab
x
-
=D     
4
3
4
12
4
)1(2
=
+
=
--
=Dx  
 
4
3
=Dx  
 
 
Paso 2: Al sustituir los datos, se obtienen los siguientes resultados: 
 
4
1
4
3
1
4
3
11110
*
1 -=+-=÷
ø
ö
ç
è
æ
+-=
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
+=D+=
n
ab
axxx  
 
Recuerda que el valor de x0 = a = -1 
 
2
1
4
6
1
4
3
21220
*
2 =+-=÷
ø
ö
ç
è
æ
+-=
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
+=D+=
n
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axxx  
 
 
4
5
4
9
1
4
3
31330
*
3 =+-=÷
ø
ö
ç
è
æ
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÷
ø
ö
ç
è
æ
-
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n
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axxx  
 
 
Es importante revisar la sustitución de los valores, así como sus signos y realizar correctamente 
las operaciones. Por otra parte, el ultimo valor de *kx  depende del valor de “n”, en este caso  n = 
4, entonces *kx  debe calcularse hasta el valor de n-1, en este ejercicio hasta 
*
3x . 
 
Paso 3: Para obtener la altura de cada uno de los rectángulos )( *kxf , se sustituyen los valores de 
*
3
*
2
*
1 y x  x,x  en la función 
24)( xxf -=  
 
 
-4
-2
0
2
4
-3 -2 -1 1 2 3
x
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( )
16
63
16
1
4
4
1
44)(
2
2*
1
*
1 =-=÷
ø
ö
ç
è
æ
--=-= xxf      recuerda que: 
16
64
4 =  
 
( )
16
60
4
15
4
1
4
2
1
44)(
2
2*
2
*
2 ==-=÷
ø
ö
ç
è
æ
-=-= xxf  
 
( )
16
39
16
25
4
4
5
44)(
2
2*
3
*
3 =-=÷
ø
ö
ç
è
æ
-=-= xxf  
 
 
Paso 4: Se sustituyen los valores en la fórmula 
å
=
D=
n
k
kk xxfA
1
* )(  
 
xxfxxfxxfA D+D+D= )()()( *3
*
2
*
1  
 
÷
ø
ö
ç
è
æ
÷
ø
ö
ç
è
æ
+
÷
ø
ö
ç
è
æ
÷
ø
ö
ç
è
æ
+
÷
ø
ö
ç
è
æ
÷
ø
ö
ç
è
æ
=
4
3
16
39
4
3
16
60
4
3
16
63
A  
 
2u 59.7
64
486
64
117
64
180
64
189
==++=A  
 
Por lo tanto el valor del área es: A = 7.59 u2. 
 
 
 
Observa el siguiente procedimiento para resolver otro ejercicio. 
 
Considera la función 2
2
1
8)( xxf -= , sea P una partición del intervalo cerrado [0, 6] en  
 
cinco subintervalos determinados por: x0 = 0,  x1 = 1.5,  x2 = 2.5,  x3 = 4.5,  x4 = 5  y  x5 = 6.  
 
Encuentra: 
 
a) La norma de la Partición. 
 
b) La suma de Riemann Rp sí w1 = 1,  w2 = 2,  w3 = 3.5,  w4 = 5  y  w5= 5.5 
 
 
 
Paso 1: Se gráfica la función 2
2
1
8)( xxf -=  y se indican los puntos correspondientes a wk.  
 
 
Se indican los rectángulos de alturas )( kwf  para k = 1, 2, 3, 4 y 5 intervalos. 
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y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paso 2: Se determinan las bases de los rectángulos de la siguiente manera: 
 
 
15.15.2
5.105.1
2
1
=-=D
=-=D
x
x
 
 
 
25.25.43 =-=Dx   
Ésta es la norma de la partición P    
(Cantidad mayor de los xD ) 
 
 
156
5.05.45
5
4
=-=D
=-=D
x
x
 
 
 
Paso 3: Se aplica la fórmula 
å
=
D=
n
k
kkp xwfR
1
)(  y se calculan los )( kwf , sustituyendo los 
valores en la función. 
 
 
5544332211 )()()()()( xwfxwfxwfxwfxwfRp D+D+D+D+D=  
 
 
-8 
-6 
-4 
-2 
0 
2 
4 
6 
8 
-4 -2 2 4 6 8 10 12 
x 
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( )
( )
( )
( )
( ) 125.7125.1585.5
2
1
8)5.5(
5.45.1285
2
1
8)5(
875.1125.685.3
2
1
8)5.3(
6
2
4
82
2
1
8)2(
5.7
2
1
81
2
1
8)1(
2
2
2
2
2
-=-=-=
-=-=-=
=-=-=
=-=-=
=-=-=
f
f
f
f
f
 
 
 
Sustituyendo los valores se obtiene: 
 
 
2u tanto   lo  por                           625.11
)1)(125.7()5.0)(5.4()2)(875.1()1)(6()5.1)(5.7(
)1)(5.5()5.0)(5()2)(5.3()1)(2()5.1)(1(
=
-+-+++=
++++=
p
p
p
R
R
fffffR
 
 
 
Ahora, tomando en cuenta el ejemplo anterior, resuelve el siguiente ejercicio. 
 
Sea 825)( 23 ++-= xxxxf  calcula la suma de Riemann Rp de la función para la partición  
 
P de [0, 5] en los cinco subintervalos determinados por: 
 
x0 = 0, x1 = 1.1, x2 = 2, x3 = 3.2, x4 =4 y x5 = 5; w1 = 0.5, w2 = 1.5, w3 = 2.5, w4 = 3.6 y w5 = 5 
 
Paso 1: Elabora la gráfica la función. 
 
Paso 2: Calcula los valores de kxD  y obtén la norma de la partición P . 
 
Paso 3: Calcula los valores )( kwf . 
Paso 4: Aplica la fórmula 
å
=
D=
n
k
kkp xwfR
1
)(   y  calcula la sumatoria de Riemann. 
 
 
 
 
 
 
ESTRATEGIA (EQUIPOS DE TRABAJO) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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EJERCICIOS 
 
INSTRUCCIONES: Lee con atención cada uno de los siguientes reactivos, y contesta lo que se 
solicita en cada uno de ellos. 
 
1) Sea 63)( -= xxf  en el intervalo cerrado [2, 4] con n = 4. 
 
I.- Calcula el área A aplicando la definición 1.1 
 
II.- Realiza la gráfica. 
 
2) Sea 21)( xxf +=  en el intervalo cerrado [0, 1] con n = 4. 
 
I.- Calcula el área A aplicando la definición 1.1 
 
II.- Realiza la gráfica. 
 
3) Sea 42)( +-= xxf  en el intervalo cerrado [0, 2] con n = 8.  
 
I.- Calcula el área A aplicando la definición 1.1 
 
II.- Realiza la gráfica. 
 
INSTRUCCIONES: En cada uno de los siguientes ejercicios, los números dados: (x0, x1, ... xn) 
determinan una partición P del intervalo cerrado [a, b]. 
 
4) [0, 5],  x0 = 0,  x1 = 1.1,  x2 = 2.6,  x3 = 3.7,  x4 = 4.1  y  x5 = 5 
 
I.- Calcula los nxxx DDD ..., , , 21  
 
 
II.- Calcula la norma P  de la partición. 
 
 
5) [2, 6],  x0 = 2,  x1 = 3,  x2 = 3.7,  x3 = 4,  x4 = 5.2  y  x5 = 6 
 
I.- Calcula los nxxx DDD ..., , , 21  
 
II.- Calcula la norma P  de la partición. 
 
6) [-3, 1],  x0 = -3,  x1 = -2.7,  x2 = -1,  x3 = 0.4,  x4 = 0.9  y  x5 = 1 
 
I.- Calcula los nxxx DDD ..., , , 21  
 
Actividad 31
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II.- Calcula la norma P  de la partición. 
 
INSTRUCCIONES: Lee con atención cada uno de los siguientes ejercicios y contesta lo que se 
solicita. 
 
7) Aplica la definición 1.2 a la siguiente función y calcula la suma de Riemann. 
 
Sea 32)( += xxf  en el intervalo cerrado [1, 5] dividido en 4 subintervalos determinados por: x0 
= 1, x1 = 2, x2 = 3, x3 = 4  y  x4 = 5, si: w1 = 1.5, w2 = 2.5, w3 = 3.5 y w4 = 4.5 
 
 
8) Aplica la definición 1.2 a la siguiente función y calcula la suma de Riemann. 
Sea 3)( xxf =  en el intervalo cerrado [-2, 4] dividido en los cuatro subintervalos 
determinados por: x0 = -2,  x1 = 0,  x2 = 1,  x3 = 3,  y  x4 = 4,  si: w1 = -1, w2 = 1,   w3 = 2  y  
w4 = 4 
 
 
9) Aplica la definición 1.2 a la siguiente función y calcula la suma de Riemann  
Sea 
2
8)(
2x
xf -=  en el intervalo cerrado [0, 6] dividido en los cuatro subintervalos 
determinados por: x0 = 0,  x1 = 1.5,  x2 = 3,  x3 = 4.5  y  x4 = 6, si:  
w1 = 1,  w2 = 2,  w3 = 4  y  w4 = 5 
 
 
 
 
 Consideremos una función y=f(x) real, de variable real, definida en el intervalo [a, b] y 
continua en dicho intervalo. 
 
 Intentamos calcular el área de la superficie limitada por la curva y=f(x), el eje de abcisas OX 
y las ordenadas de la curva en los extremos a y b del intervalo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
CONCEPTO DE INTEGRAL DEFINIDA 
 
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA GEOGEBRA), 
A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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:! Abre 
riemann.zip, programa 
en GeoGebra que 
calcula las sumas 
inferiores y superiores 
para una partición 
dada de una curva  
 
PASO 1 
:! Escribimos una  
función f(x), en la 
Barra de Entrada  
f(x)=x2/4+2, 
presionamos 
ENTER, y la función 
aparecerá en la  
PASO 2 
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PASO 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
:! Crear los puntos 
sobre el eje de las 
abscisas 
Hacemos clip en el 
botón    nuevo 
punto 
Hacemos clip en -4y 
por defecto GeoGebra 
nombra como A 
Hacemos clip en 4y 
por defecto GeoGebra 
nombra como B. 
Estos puntos solo se 
PASO 4 
:! Para delimitar 
el área bajo la 
integral definida, 
debemos ingresar en 
la barra de entrada 
el comando integral 
Escribimos dentro 
de los corchetes 
Integral 
[f,x(A),X(B)] 
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:! Para visualizar las 
sumas de sus áreas, bajo 
y sobre la curva debemos 
definir el número de 
rectángulos en que 
dividiremos las áreas 
crearemos un deslizador 
Creamos un deslizador al 
cual nombraremos como 
(n) 
Para representar el 
número de áreas tendrá 
un valor mínimo de 1y un 
máximo de 50, con un 
incremento de 1 
Hacemos clip en aplica 
 
PASO 5 
:! Para visualizar la 
suma de sus áreas bajo la 
curva, haremos uso del 
comando 
sumainferior[f,x(A),x(B),
n] 
Nota: (n) es el número de 
rectángulos 
Presionamos  ENTER. 
Podemos interactuar con 
el deslizador aumentando 
o disminuyendo el número 
de rectángulos que 
representan la 
aproximación del área 
bajo la curva 
 
PASO 6 
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PASO 7 
:! Hacemos uso del 
comando 
sumasuperior[f,x(A),x(
B),n] 
 
En este punto podemos 
visualizar la 
aproximación del área 
sobre de la curva 
 
 
PASO 7 
:! Podemos insertar 
texto para visualizar 
mejor los valores de la 
integral y las sumas de 
las áreas superiores e 
inferiores haciendo uso 
del botón insertar 
texto  
Escribimos “valor de la 
integral=”+a 
Hacemos clip en Ok 
Hacemos clip en el 
botón insertar 
texto  
Escribimos Suma 
Inferior=”+b 
Hacemos clip en Ok 
Hacemos clip en el 
botón insertar 
texto  
Escribimos “Suma 
Superior=”+c 
Hacemos clip en Ok 
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PASO 6 
:! Para visualizar la 
los colores para 
visualizar las áreas 
superiores e inferiores 
Podemos modificar el 
color y tamaño de texto  
 
Con el deslizador se 
visualiza como 
GeoGebra recalcula el 
valor de la 
aproximación del área 
bajo y sobre la curva 
 
ESTRATEGIA (TRABAJO EQUIPOS DE 
TRBAJO) ,A continuación le proponemos 
resolver una serie de actividades: 
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APROXIMACIÓN AL ÁREA BAJO UNA CURVA: INTEGRAL DEFINIDA 
 Creado con GeoGebra  por  Marco Hidalgo 
Describe los diferentes elementos que intervienen en la figura: 
· ¿Qué representan a, b y n?  
· ¿Cuál es el significado de Suma superior, Integral y Suma inferior?  
· Describe lo que ocurre al aumentar el valor de n (deslizando el punto correspondiente)  
· Comprueba la validez de la Regla de Barrow para el ejemplo de la gráfica.  
 Realizando una partición del intervalo , esto es, una división del mismo en n segmentos 
obtenemos dos primeras aproximaciones del área buscada, A, una por defecto, Sn, y otra por defecto, 
sn. 
Es claro que 
 
Ø Cuanto más fina es la partición, la aproximación es mayor: 
Ø Puede demostrarse que la diferencia entre las sumas superiores 
e inferiores puede hacerse tan pequeña como se quiera 
ee <-$>" nn sSn0  
Ø Y, por tanto,  
   
Esto es 
 ( ) ( ) i
n
i
ii
n
n
n
i
n
i
ii
n
n
n
MxxSAmxxs
åå
=
-
¥®¥®
=
-
¥®¥®
-===-=
1
1
1
1 limlimlimlim    
siendo mi, Mi los mínimos y máximos de la función en cada intervalo de la partición. 
que se denota, según notación de Leibniz,  
ò
b
a
dxxf •)(  3 
 
 
y se llama INTEGRAL DEFINIDA  desde a hasta b de f(x). 
:! Utiliza riemann.zip, cambiando las funciones como se 
indica en el proceso anterior, para completar la siguiente tabla. 
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curva 
f(x) 
intervalo 
[a, b] 
partición 
n 
suma superior 
Sn 
suma inferior 
sn 
área bajo la  
curva A 
x2/4  +  2 [--4,4] 18 28,51 24,95 26,67 
x4 + x³ + 2 x + 3 [-2,4] 30    
sen x [0,p] 50    
sen x  
[-p,p] 
100    
x/(x2+1) [-2,8] 60    
 
INTEGRALES INDEFINIDAS 
 
PRIMITIVA DE UNA FUNCIÓN. INTEGRAL INDEFINIDA.  
 
Sean f y F dos funciones reales definidas en un mismo dominio. Diremos que F es una 
función primitiva de f, o simplemente una primitiva de F, si F tiene por derivada f.  
F  es primitiva de f   )()('    xfxF =Û  
En notación diferencial:  
F  es primitiva de f   dxxfxFd ×=Û )()(     
EJEMPLOS:  
 
· Si  ,2)( xxf =  entonces puede ser  2)( xxF =    
· Si  ,cos)( xxf =  entonces puede ser  xxF sen)( =   
La operación que permite obtener una primitiva F a partir de una función f recibe el 
nombre de INTEGRACIÓN. Si existe la función F se dice que la función f  es integrable. 
Una función puede tener varias primitivas, por ejemplo, la función ,2)( xxf =   podría 
tener como primitivas las funciones  ,)( 21 xxF =   ,2)(
2
2 += xxF   L  ,7)(
2
3 -= xxF  
ya que  
)()()()( '3
'
2
'
1 xfxFxFxF ==== L  
Teniendo en cuenta esto, podríamos demostrar la siguiente  
Proposición.  
Sean  f, F, G  tres funciones definidas de D en , tal que F y G son dos primitivas de 
f. Entonces, la función  GF -  es otra función de D en  y además es constante.  
De otro modo:  
Dos primitivas de una misma función se diferencian a lo sumo en una constante.  
En efecto, si F y G son primitivas de la misma función f, quiere decir que )()(' xfxF =   
y   ).()(' xfxG =  
Restando, miembro a miembro, ambas igualdades, tendremos: 
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Þ=-Þ=-Þ=-Þ=-    .)()(      .))((      0)()'(      0)(')(' ctexGxFctexGFxGFxGxF  
.)()( ctexGxF +=Þ  
 
DEFINICIÓN. 
 
Dada una función  f, se llama integral indefinida de f al conjunto de sus infinitas 
primitivas  { }.KF +   
La integral indefinida se representa por  
ò
dxxf ).(   
El símbolo 
ò
se lee «integral de...»  y dxxf ).(   se llama integrando. El número real K 
recibe el nombre de «constante de integración».  
EJEMPLOS: 
1. 
ò
+= Kxdxx sen.cos   ya que la derivada del seno es el coseno. 
2. 
ò
+= Kxdxx 434  
3. 
ò
+= Kxxdx 22  
La integral indefinida es una familia de funciones dependiente de un parámetro cuyas 
gráficas se obtienen por traslación de una primitiva.  
Para la determinación de una primitiva es necesario conocer la constante de integración; 
para ello necesitamos alguna otra condición, como puede ser el valor que toma la función 
primitiva en un punto del dominio o un punto por el que pasa la gráfica de la función.  
Ejemplo:  
1. Halla una primitiva de la función  ,2)( xxf =   cuya gráfica pasa por el punto P (1, 3). Las 
primitivas de f son de la forma   KxxF += 2)(   
Puesto que la gráfica pasa por P(1,3), tendremos  
2        13          3)1( =Û+=Û= KKF  
Por tanto, la primitiva pedida será  .2)( 2 += xxF    
2. Hallar la ecuación de la primitiva de la función xexf =)(  que pasa por el punto P(0, 4) 
Las primitivas de f son de la forma   KexF x +=)(   
Puesto que la gráfica pasa por P(0,4), tendremos  
3         14        4          4)0( 0 =Û+=Û+=Û= KKKeF  
Por tanto, la primitiva buscada será  .3)( += xexF    
 Siendo ),()(' xfxF =  para cualquier primitiva ),(  de  )( xfxF  se verificará que 
.).().(')( dxxfdxxFxdF ==  En consecuencia, la expresión  dxxf ).(   es la diferencial de 
cualquier primitiva de  f(x)  y, por tanto, podemos escribir 
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ò
+= KxFxdF )()(  en particular  
ò
+= Kxdx  
o también:      
ò
=+= dxxfKxFddxxfd ).())(().(  
Estas expresiones nos establecen que las operaciones “diferenciar” e “integrar” son 
operaciones inversas o recíprocas. 
 
 
1. Integral de la suma o diferencia.  
 La integral de la suma (diferencia) de dos funciones es 
 Igual a la suma (diferencia) de las integrales de dichas 
 funciones.  
ò ò ò
±=± dxxgdxxfdxxgf ).().().)((  
Kxx
kkxxkxkxdxxdxxdxxx
++=
=+++=+++=+=+
ò ò ò
sen         
)(sen)(sen)(.cos.2).cos2(
2
21
2
21
2
 
2. Integral del producto de un número real por una función. 
La integral del producto de un número real por una función es igual al número real por la 
integral de la función.  
. ( ). ( ).k f x dx k f x dx=
ò ò
 
        3. 3 3x x xe dx e dx e C= = +
ò ò
 
La utilización de estas dos propiedades constituye el método de descomposición: conviene  
descomponer lo más posible el integrando aplicando la propiedad distributiva, sustituyendo 
la  expresión de la función por otra equivalente, sumando o restando una misma cantidad, 
multiplicando y dividiendo por un mismo número. 
 
 
· 
2 22 1 2 1 1 1
(2 1 ). 2 1.
x x x x
dx dx x dx xdx dx dx
x x x x x x
æ ö
+ +
× = + + × = + + = + + × =
ç ÷
è ø
ò ò ò ò ò ò
 
2 Ln | |x x x C= + + +  
 
 
 
 
 
 
 
PROPIEDADES LINEALES DE LA INTEGRACIÓN. 
 
Ejemplo:  
Ejemplo:  
Ejemplo:  
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA GEOGEBRA), 
A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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PROCEDIMIENTO 
Veamos como podemos calcular derivadas sencillas siguiendo los siguientes pasos: 
 
Ø  Escribimos y resaltamos la expresión que deseamos derivar en este caso -5 y 6abc 
Ø  Seleccionamos la opción del menú Cálculo / Derivadas, o hacemos 
              clic en el botón           de la barra de herramientas. 
Ø  En la ventana emergente especificamos la variable respecto a la cual deseamos derivar, 
así como el orden de la derivada. 
 
Ø Hacemos clic en el botón Simplificar, y el programa escribirá tanto la expresión de la 
derivada (diferencial) como su resultado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
· 2 2 2tg (1 tg 1) (1 tg ) 1 tgx dx x dx x dx dx x x C× = + - × = + × - × = - +
ò ò ò ò
 
 
 
 
La integración es el proceso recíproco de la derivación; por eso, la lectura de la tabla de 
derivadas de derecha a izquierda nos proporciona las primitivas de las funciones elementales 
tanto en la forma simple como en la forma compuesta.  
Estas primitivas que se obtienen directamente de la tabla de derivadas se llaman 
inmediatas, y el conjunto de ellas, integrales inmediatas.  
Todas las técnicas de integración consisten en transformar el integrando hasta obtener   una 
función que reconozcamos como inmediata. Por ello, el conocimiento y memorización de  los 
siguientes tipos es imprescindible para iniciarse en la integración.  
 
TIPOS FUNDAMENTALES DE 
INTEGRACIÓN.  
∂    
Ejemplo:  
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INTEGRALES DE FUNCIONES ELEMENTALES 
 
  
 
 
T I P O S 
F    O    R    M    A    S 
S I M P L E S COMPUESTAS 
Potencial  a¹-1 
ò
+
+a
=
+a
a K
x
dxx
1
.
1
 
ò
+
+a
=
+a
a K
f
dxff
1
'..
1
 
Logarítmico 
1
Ln | |dx x K
x
× = +
ò
 
'
Ln | |
f
dx f K
f
× = +
ò
 
 
Exponencial 
ò
+= Kedxe xx  
ò
+= Kedxef ff'.  
1
Ln
x xa dx a K
a
= × +
ò
 
1
'.
Ln
f ff a dx a K
a
= × +
ò
 
Seno 
ò
+= Kxdxx sen.cos  
ò
+= Kfdxff sen.cos'.  
Coseno 
ò
+-= Kxdxx cos.sen  
ò
+-= Kfdxff cos.sen'.  
 
 
Tangente 
ò
+= Kxdxx tg.sec2  
ò
+= Kfdxff tg.sec' 2  
ò
+=+ Kxdxx tg)tg1( 2  
ò
+=+ Kfdxff tg')tg1( 2  
Kxdx
x
+=×
ò
tg
cos
1
2
 Kfdx
f
f
+=×
ò
tg
cos
'
2
 
 
 
Cotangente 
ò
+-= Kxdxx  ctg.cosec2  
ò
+-= Kfdxff  ctg..cosec' 2  
ò
+-=+ Kxdxx  ctg)ctg1( 2  
ò
+=+ Kfdxff tg')tg1( 2  
Kxdx
x
+-=×
ò
 ctg
sen
1
2
 Kfdx
f
f
+-=×
ò
 ctg
sen
'
2
 
 
 
 
Arco seno (= -arco coseno) 
=+=×
-
ò
Kxdx
x
arcsen
1
1
2
Kx +-= arccos                      Kf
Kfdx
f
f
+-=
=+=×
-
ò
arccos
arcsen
1
'
2  
K
a
x
dx
xa
+=×
-
ò
arcsen
1
22
K
a
x
+-= arccos               K
a
f
K
a
f
dx
fa
f
+-=
+=×
-
ò
arccos                
arcsen
'
22
 
 
 
Arco tangente 
 
= -Arco cotangente. 
ò
+=×
+
Kxdx
x
arctg
1
1
2
 
                   Kx +-=  arcctg  
ò
+=×
+
Kfdx
f
f
arctg
1
'
2
 
                   Kf +-=  arcctg  
ò
+×=×
+
K
a
x
a
dx
xa
arctg
11
22
               K
a
x
a
+×-=  arcctg
1
 
ò
+×=×
+
K
a
f
a
dx
fa
f
arctg
1'
22
                                                                 
K
a
f
a
+×-=  arcctg
1
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EJEMPLOS: 
 
a) K
x
K
x
dxx +=+
+
=
+
ò 615
615
5  
b) K
x
K
x
K
x
dxx +=+=+
+
=
+
ò 5
3
3
5
1
3
2
.
3
5
3
5
1
3
2
3
2
 
c) K
xx
K
x
K
x
K
x
dxxdxx +=+=+=+
+
==
+
òò 5
2
5
2
2
5
1
2
3
.
252
5
1
2
3
2
3
3  
 
 
 
 
 
d) =×
ò
dx
x4
1
 
e)  =×
ò
dx
x
x 2
 
 
 
Combinando la integral inmediata de tipo potencial con las propiedades lineales de la 
integral indefinida, podemos integrar funciones de tipo polinómico: 
a) 3 2 3 2(2 5 7 3). 2 . 5 . 7 . 3.x x x dx x dx x dx x dx dx+ - + = + - + =
ò ò ò ò ò
 
3 22 5 7 3x dx x dx x dx dx= × + × - × + =
ò ò ò ò
 
3 1 2 1 1 1
2 5 7 3
3 1 2 1 1 1
x x x
x K
+ + +
= × + × - × + + =
+ + +
 
4 3 2 4 3 25 7
2 5 7 3 3
4 3 2 2 3 2
x x x x x x
x K x K= × + × - × + + = + - + +  
 
Tipo potencial: Forma simple 
 
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
 
Actividad 32
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Vemos que el proceso de integración lo hemos aplicado a las funciones potenciales dejando 
los coeficientes al margen del proceso. Sin embargo, no hace falta dar todos los pasos como 
en el ejemplo anterior, sino que se puede y se debe integrar directamente como en el 
siguiente ejemplo: 
b) 
6 3 2
5 22 2(2 3 7) 2 3 7
3 6 3 3 2
x x x
x x x dx x K- + - × = × - × + × - + =
ò
 
     6 3 2
1 2 3
7
3 9 2
x x x x K= × - × + × - +  
 
 
 
 
 
 
c) =+
ò
dxxx ).(  
 
d) =
÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
+
ò
dx
x
x
2
3
2 1  
         
 
 
 
EJEMPLOS: 
a) { } K
x
ffdxx +
+
==+
òò 4
)2(
  '.  .)2(
4
33  
b) { } K
xx
ffdxxxx +
++
==+++
ò ò 31
)1(
  '.  .)1).(12(
312
30302  
 
 
 
 
 
 
  c)   =+
ò
dxxx ).1.( 2  
 
  d) 
ò
=- dxxx .1. 32  
TIPO POTENCIAL: FORMA COMPUESTA 
 
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
 
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL) 
,A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
 
Actividad 33
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EJEMPLOS: 
 
a) KxLdx
x
dx
x
++×=×
+
=×
+
òò
23
2
1
3
2
3
 
b) KxLdx
x
x
dx
x
x
++×=×
+
×=×
+
òò
)1(
2
1
1
2
2
1
1
2
22
 
c) 
òò ò
+-=×
-
-=×=× KxLdx
x
x
dx
x
x
dxx cos
cos
sen
cos
sen
tg  
 
 
 
 
 
d) 
ò ò
==× dxx ctg  
e)  
ò
=×
+
dx
xsen
xsen
21
2
 
 
 
 
EJEMPLOS: 
a) K
L
dxL
L
dx xxx +×=×××=
òò
3
3
1
33
3
1
.3  
b) Kedxedxe xxx +=××=× +++
òò
111 1  
c) Kedxedxe xxx +=××=× +++
òò
121212
2
1
2
2
1
 
 
 
 
 
d) =××
ò
+ dxex x 1
2
 
e) =××
ò
dxxe senx cos  
TIPO LOGARÍTMICO 
TIPO EXPONENCIAL 
 
ESTRATEGIA (TALLER) ,A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
 
ESTRATEGIA (TRALLER) ,A continuación 
le proponemos resolver una serie de 
actividades: 
 
Actividad 35
 
 
Actividad 34
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f) =××
ò
dxxsene xsen 2
2
 
 
 
 
EJEMPLOS: 
 
a) 
1 1
cos(2 1) 2 cos(2 1) sen(2 1)
2 2
x dx x dx x K- × = × × - × = × - +
ò ò
 
b) 2 2 2
1 1
cos 2 cos sen
2 2
x x dx x dx x K× × = × × × = × +
ò ò
 
c) 
cos 1
2 cos 2 sen
2
x
dx x dx x K
x x
× = × × = × +
ò ò
 
d) 
cos( ) 1
cos( ) sen( )
Lx
dx Lx dx Lx K
x x
× = × × = +
ò ò
 
e) 
1 1
sen 2 2 sen 2 cos 2
2 2
x dx x dx x K× = × × × = - × +
ò ò
 
 
 
 
 
f) 
2
2
'
sen
sen 2 2 sen cos 2 sen cos 2 sen
2f f
x
x dx x x dx x x dx K x K× = × × × = × × × = × + = +
ò ò ò
 
g) 2 2 2
1 1
sen( 3) 2 sen( 3) cos( 3)
2 2
x x dx x x dx x K× + × = × × + × = - × + +
ò ò
 
h) sen( 3) cos( 3)x x xe e dx e K× + × = - + +
ò
 
i) 2 2 2tg . (1 tg 1). (1 tg ). 1. tgx dx x dx x dx dx x x K= + - = + - = - +
ò ò ò ò
 
j) 3 2 2 2tg . tg tg . tg (sec 1). (tg sec tg ).x dx x x dx x x dx x x x dx= × = - = × - =
ò ò ò ò
 
                 
TIPO TRIGONOMÉTRICO (SENO, COSENO, TANGENTE, ....) 
 
ESTRATEGIA (TALLER),A continuación le 
proponemos resolver una serie de actividades: 
 
Actividad 36
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EJEMPLOS: 
 
· 
2 2 2
1 1 1 2 1
arcsen 2
2 21 4 1 (2 ) 1 (2 )
dx dx dx x K
x x x
× = × = × × = × +
- - -
ò ò ò
 
· 2
4 2 2 2 2
1 2 1
arcsen
2 21 1 ( ) 1 ( )
x x x
dx dx dx x K
x x x
× = × = × × = × +
- - -
ò ò ò
 
· 
2 2
arcsen
1 1 ( )
x x
x
x x
e e
dx dx e K
e e
× = × = +
- -
ò ò
 
 
 
 
 
· =×
-
ò
dx
x 24
1
 
 
· =×
+
ò
dx
x
x
8
3
5
1 
    
TIPO ARCO SENO, ARCO TANGENTE,.... 
ESTRATEGIA (TRALLER) ,A continuación 
le proponemos resolver una serie de 
actividades: 
 
Actividad 37
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Dada una integral se debe reconocer primero si se adapta a uno de los tipos 
fundamentales o si se puede reducir a alguno de ellos haciendo transformaciones elementales; 
en caso contrario,  habrá que aplicar otros procedimientos para su cálculo que reciben el 
nombre de MÉTODOS DE INTEGRACIÓN.  
 
 
 
 
Es una consecuencia directa de la derivación de funciones compuestas.  
Como su nombre indica, se trata de sustituir la variable "x" por una función de otra variable  
"t",   x = g(t), de forma que el integrando se transforme en otro más sencillo.  
Este proceso puede hacerse de dos formas:  
Ø FORMA DIRECTA  
 
Se  hace  ),(tgx =   de donde   .)(' dttgdx ×=   Sustituyendo en la integral, nos queda:  
[ ]
òò
×= dxtgtgfdxxf ).(')().(  
 
Ø FORMA RECÍPROCA  
 
Se hace  ),(xut =   de donde  ,).(' dxxudt =  y se despeja a continuación  x  y  dx  para 
sustituirlos en la integral.  
Para  terminar  el  proceso  se  calcula  la  integral en la nueva variable y después se 
deshace el cambio.  
Es evidente que si la integral resultante del cambio es más complicada que la de partida, el 
cambio realizado no es el adecuado y debemos buscar otro.  
 
NOTA:   Siempre  que  se  pueda  debemos de evitar emplear este método y utilizar los tipos 
fundamentales.  
 
 
 
 
· Calcula    
ò
×
-
= dx
xx
I
1
1
 
 
Hacemos la sustitución  1       1 22 +=Þ=- txtx   
Calculamos la diferencial de x:  2dx t dt= ×     y sustituimos en la integral que deseamos 
calcular. Tendremos:  
 
2 22 2
1 1 1 1
2 . 2 . 2 2arctg
( 1). ( 1)1 ( 1).
I dx t dt t dt dt t K
t t tx x t t
= × = × = × = × = + =
+ +
-
+
ò ò ò ò
 
 
{deshaciendo  el  cambio  de  variable} 2arctg 1x K= = - +  
MÉTODOS DE INTEGRACIÓN. 
 
MÉTODO DE SUSTITUCIÓN 
 
Ejemplo:  
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· Calcula  
ò
-
=
25x
dx
I  
Hacemos el cambio  )2(
5
1
25 +×=Þ=- txtx   
Calculamos la diferencial de x:    dtdx ×=
5
1
     y sustituimos  
Kxcambioelodeshaciend
KtK
t
dttdt
tx
dx
I
+-==
=+=+×==×=
-
=
ò òò
-
25
5
2
}    {
5
2
2
15
1
.
5
1
.
5
11
25
2
1
2
1
 
Se podría resolver la integral directamente, sin necesidad de utilizar el método de 
sustitución, empleando la fórmula de integración de funciones potenciales en su forma 
compuesta: 
òò òò
=-××=-=×
-
=
-
=
--
dxxdxxdx
xx
dx
I
f
.)25(5
5
1
.)25(
)25(
1
25
2
1
2
1
2
1 321  
{ KxK
x
dxx
ff
+-=+
-
×=-=
ò
-
25
5
2
2
1
)25(
5
1
.)25.(5
5
1 2
1
2
1
'
321  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDIMIENTO 
Veamos como podemos calcular derivadas sencillas siguiendo los siguientes pasos: 
 
Ø  Escribimos y resaltamos la expresión que deseamos derivar en este caso -5 y 6abc 
Ø  Seleccionamos la opción del menú Cálculo / Derivadas, o hacemos 
              clic en el botón           de la barra de herramientas. 
Ø  En la ventana emergente especificamos la variable respecto a la cual deseamos derivar, 
así como el orden de la derivada. 
 
Ø Hacemos clic en el botón Simplificar, y el programa escribirá tanto la expresión de la 
derivada (diferencial) como su resultado. 
 
∂    
ESTRATEGIA (DEMOSTRACIÒN 
USANDO EL PROGRAMA DERIVE), A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
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ò
-
=
25x
dx
I  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
· 
3
2
(arctg )
1
x
I dx
x
= ×
+
ò
 
 
Hacemos el cambio    tx =arctg    y calculamos la diferencial de x. Tendremos:  
dtxdxdtdx
x
).1(            
1
1 2
2
+=Þ=×
+
 
Sustituyendo en la integral nos queda: 
3 3 4 4
2 3
2 2
(arctg ) (arctg )
(1 ). .
1 1 4 4
x t t x
I dx x dt t dt K K
x x
= × = × + = = + = +
+ +
ò ò ò
 
Directamente: 
3 4
3
2 2
'
(arctg ) 1 (arctg )
(arctg )
1 1 4
f
f
x x
I dx x dx K
x x
= × = × × = +
+ +
ò ò
 
 
· . 1x x dx- ×
ò
 
Hacemos la sustitución  1       1 22 +=Þ=- txtx   
Calculamos la diferencial de x:  dttdx .2=     y sustituimos en la integral que deseamos 
calcular. Tendremos:  
5 3
2 2 2 2 4 2. 1 ( 1). 2 2 ( 1). . 2 ( ). 2
5 3
t t
x x dx t t tdt t t dt t t dt K
æ ö
- × = + × = + = + = + + =
ç ÷
è ø
ò ò ò ò
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5 3
5 3 2 2
2 2 2 2
( 1) ( 1)
5 3 5 3
t t K x x K= × + × + = × - + × - +  
              
 
 
 
 
 
El método de integración por partes se basa en la derivada del producto de funciones. A 
partir de él trataremos de buscar una regla que nos permita calcular la integral de un producto 
de funciones.  
Consideremos dos funciones  )(xuu =   y  )(xvv =   de variable  x, ambas derivables. La  
diferencial del producto  vu.   será:  
duvvuddvuduvdvuvud ×-×=×Þ×+×=× )(            )(  
Integrando ambos miembros, obtenemos:  
 
( )       u dv d u v v du× = × - × Þ
ò ò ò
       u dv u v v du× = × - ×
ò ò
 
 
que es la fórmula de integración por partes.  
 
En el momento de aplicar esta fórmula de integración por partes deberemos de tener  
cuidado en el momento de elegir a qué llamamos "u"  y a qué  "dv". Si la integral que queda, 
después de aplicar dicha fórmula, es más complicada que la de partida, significa que habrá que 
cambiar nuestra elección.  
En algunas ocasiones la integral que queda después de aplicar la fórmula de integración  por 
partes, es del mismo tipo que la de partida y tendríamos que volver a aplicar el método.  
En otras ocasiones, después de aplicar la integración por partes una o dos veces, puede ocurrir  
que obtengamos la misma integral de partida. En este caso, basta despejar la integral para 
obtener la primitiva.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
· I Lx dx= ×
ò
 
Si hacemos   dxdvLxu == y          obtenemos:  xvdx
x
du =×= y           
1
 
Aplicando la fórmula de integración por partes, resulta:  
MÉTODO DE INTEGRACIÓN POR 
PARTES 
Ejemplo:  
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1
I Lx dx x Lx x dx x Lx dx x Lx x K
x
= × = × - × × = × - = × - +
ò ò ò
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
· En ocasiones el método de integración por partes no es tan directo como podría parecer 
observando el ejemplo anterior, sino que llegamos al resultado final después de aplicar dos 
o más veces dicho método: 
2 senI x x dx= × ×
ò
 
Hacemos el cambio  
2 2 .
cossen
du x dxu x
v xdv x dx
=
ì ü
=
ì
Þ
í ý í
= -
= ×
î
î þ
 
Sustituyendo en la fórmula de integración por partes nos queda: 
Integrales comunes resolubles mediante integración por partes 
 
1. En integrales de los tipos 
 
axdxsenaxdxdxedvx
axdxxsenaxdxxdxex
axn
nnann
cos  ó        ,y   uhacer    
cos     ó         ,
==
òòò
 
 
 
2. En integrales de los tipos 
 
dxxdvarctgaxarcsenaxxu
arctgaxdxxóarcsenaxdxxxdxx nnn
ny       ó  ,lnhacer 
      ,ln
==
òòò
 
 
 
3. En integrales de los tipos 
 
dxedvbxsenbxu
bxdxesenbxdxe axax
axy      cos ó  hacer  
cos   ó  
==
ò ò
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2 2 2sen cos cos (2 ) cos 2 cosx x dx x x x x dx x x x x dx× × = - × - - × × = - × + × ×
ò ò ò
 
En la nueva integral que nos ha resultado, volvemos a aplicar el método de partes; hacemos:   
cos sen
u x du dx
dv x dx v x
= =
ì ü ì
Þ
í ý í
= =
î þ î
 
y sustituimos  
2 2 2sen cos 2 cos cos 2 .sen sen .x x dx x x x x dx x x x x x dx
é ù
× = - × + × × = - + × - =
ê ú
ë û
ò ò ò
 
    
[ ]
2 2cos 2 sen ( cos ) .cos 2 .sen 2cosx x x x x K x x x x x K= - + × × - - + = - + + +  
 
· sen( )Lx dx×
ò
 
Hacemos   
ï
î
ï
í
ì
=
××=
Þ
þ
ý
ü
î
í
ì
=
=
xv
dx
x
Lxdu
dxdv
Lxu
1
)cos(
        
)sen(
                        
y sustituimos en la fórmula de integración por partes:  
òòò
×-=××-=× dxLxLxxdx
x
LxxLxxdxLx )cos()sen(.
1
)cos(.)sen(.)sen(  
La integral que nos queda, después de aplicar partes, es del mismo tipo que la que 
queremos calcular. En consecuencia, volvemos a aplicar el mismo procedimiento.  
En ella hacemos:  
ï
î
ï
í
ì
=
××-=
Þ
þ
ý
ü
î
í
ì
=
=
xv
dx
x
Lxdu
dxdv
Lxu
1
)sen(
        
)cos(
 
y sustituimos nuevamente:  
1
sen( ) .sen( ) cos( ) .sen( ) .cos( ) .sen( )Lx dx x Lx Lx dx x Lx x Lx x Lx dx
x
é ù
× = - × = - - - × × =
ê ú
ë û
ò ò ò
 
.sen( ) .cos( ) sen( ).x Lx x Lx Lx dx= - -
ò
 
Nos ha vuelto ha quedar la misma integral del principio. Entonces, pasando al primer 
miembro nos queda:  
[ ]
1
2 sen( ) .sen( ) .cos( ) sen( ) .sen( ) .cos( )
2
Lx dx x Lx x Lx Lx dx x Lx x Lx K× = - Þ × = × - +
ò ò
 
 
· arcsen x dx×
ò
 
333 
 
Hacemos el siguiente cambio:  
ï
î
ï
í
ì
=
×
-
=
Þ
þ
ý
ü
î
í
ì
=
=
xv
dx
x
du
dxdv
xu
21
1
arcsen
 
Sustituyendo en la fórmula de integración por partes obtenemos: 
Kxxx
K
x
xxdxxxxx
dxxxxxdx
x
xxxdxx
+-+=
=+
-
×+=--+=
=--=×
-
×-=
ò
òòò
-
-
2
2
1
2
2
1
2
2
1
2
2
1arcsen.
2
1
)1(
2
1
arcsen..)1.(2
2
1
arcsen.
.)1.(arcsen.
1
1
arcsen..arcsen
 
 
 
 
 
 
 
 
   Calcula las integrales indefinidas de las siguientes funciones:  
 
· 
ò
dxex x ..  
· 
ò
dxxx .cos.  
· 
ò
dxLxx ..2  
· 
ò
dxLxxn ..  
· 
ò
dxxe x .cos.  
· 
ò
dxx.arctg  
· 
ò
- dxex x ..2  
· 
ò
dxxx .sen.2  
· 
ò
dxxx .arctg.  
· 
ò
dxxx .cos.3  
· 
ò
dxxx .3cos.  
· 
ò
×
- dxex x.  
 
 
 
 
Una función racional es un cociente de dos polinomios, es decir, es de la forma:  
,
)(
)(
)(
xQ
xP
xf =   donde )(    )( xQyxP  son dos polinomios en x.  
Las funciones racionales están definidas en todo el conjunto de números reales salvo en los 
que se anula el denominador.  
INTEGRACIÓN DE FUNCIONES 
RACIONALES 
 
ESTRATEGIA (EQUIPOS DE TRBAJO) ,A 
continuación le proponemos resolver una serie 
de actividades: 
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Ante la integral de una función racional, lo primero que debemos comprobar es que no se 
puedan aplicar los tipos fundamentales que contengan funciones de este tipo, a saber:  
1
1
' 1
'. .
1 ( 1)
n
n
n n
f f
dx f f dx K K
f n n f
- +
-
-
× = = + = - +
- + -
ò ò
 
'
Ln | |
f
dx f K
f
× = +
ò
 
2 2
' 1
arctg
f f
dx K
a f a a
× = × +
+
ò
 
 
Cuando no se puedan aplicar los tipos anteriores, las funciones racionales se integran  por el 
método de transformación en fracciones simples que tendrán por denominador polinomios de 
primer o segundo grado irreducibles.  
En todo el proceso de integración racional mediante fracciones simples supondremos 
que el grado del numerador es menor que el grado del denominador, pues en caso contrario 
podemos dividir y obtendríamos  
)()()()( xRxQxCxP +×=  
dividiendo entre Q(x) nos queda:  
)(
)(
)(
)(
)(
xQ
xR
xC
xQ
xP
+=  
 
y la integración se reduce a integrar un polinomio C(x) (que será inmediata) y a la función 
racional  ,
)(
)(
xQ
xR
 con el grado del numerador menor que el del denominador.  
Para integrar una función de este tipo utilizaremos el  
 
MÉTODO DE DESCOMPOSICIÓN EN FRACCIONES SIMPLES.  
 
Este método consta de tres partes bien diferenciadas:  
a) Cálculo de las raíces del denominador (descomposición en factores del 
denominador). 
b) Descomposición de la función en suma de fracciones simples.  
c) Integración de los sumandos.  
Consideremos la función  ,
)(
)(
)(
xQ
xP
xf =   donde el grado del numerador es menor que el 
grado del denominador y sigamos los pasos indicados anteriormente:  
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a) La descomposición en factores del denominador se efectuará por los métodos conocidos en 
cursos anteriores (Regla de Ruffini, si el polinomio es de grado mayor que dos).  
Supongamos que el polinomio  Q(x) tiene las siguientes raíces (k raíces reales y 2s 
raíces complejas, que serán conjugadas dos a dos) 
Raíces reales: 
  veces   presenta se  11 rx  (grado de multiplicidad de la raíz) 
  veces   presenta se  22 rx  
....................................... 
  veces   presenta se  kk rx  
Raíces complejas: 
ibaz ×+= 111   ibaz ×-= 112  
ibaz ×+= 223   ibaz ×-= 224  
.............................................................. 
ibaz sss ×+=-12   ibaz sss ×-=2  
b) En este caso la función racional 
)(
)(
)(
xQ
xP
xf =  se puede descomponer en fracciones simples 
de la siguiente forma:  
444 3444 21
L
44 344 21
L
LLL
s
s
s
s
r
k
r
kk
r
r
r
r
zx
D
zx
D
zx
D
zx
D
xx
C
xx
C
xx
C
xx
B
xx
B
xx
B
xx
A
xx
A
xx
A
xQ
xP
k
k
2
2
12
12
2
2
1
1
2
21
2
2
2
2
2
1
1
2
1
2
1
1
)()(
)()()()()(
)(
2
2
1
1
-
+
-
++
-
+
-
+
-
++
-
+
-
+
++
-
++
-
+
-
+
-
++
-
+
-
=
-
-
 
Sumando las fracciones en cuyos denominadores aparecen raíces complejas conjugadas, 
nos queda: 
 
222
1
2
1
11
2
21
2
2
2
2
2
1
1
2
1
2
1
1
)()()()(
)()()()()(
)(
2
2
1
1
ss
ss
r
k
r
kk
r
r
r
r
bax
NxM
bax
NxM
xx
C
xx
C
xx
C
xx
B
xx
B
xx
B
xx
A
xx
A
xx
A
xQ
xP
k
k
+-
+
++
+-
+
+
-
++
-
+
-
+
++
-
++
-
+
-
+
-
++
-
+
-
=
LL
LLL
 
 
Podemos observar que por cada raíz aparecen tantas fracciones como indica su grado 
de multiplicidad (número de veces que se presenta una raíz): los numeradores de dichas 
fracciones son coeficientes indeterminados y los denominares son de la forma raízx -  
elevando dicha diferencia desde uno hasta el grado de multiplicidad.  
El procedimiento para calcular los coeficientes indeterminados lo veremos con 
algunos ejemplos.  
La integración de nuestra función racional será la suma de las integrales de cada una 
de las fracciones simples: 
 
c) La integración de las fracciones simples en que se ha descompuesto la función racional se 
hace mediante los tipos antes vistos:  
· Las que tienen exponente unidad en el denominador son logaritmos neperianos  
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1
( )i
i i
A
dx A dx A L x x
x x x x
× = × = × -
- -
ò ò
 
· Otras son de tipo potencial:  
1
1
( )
( )
( ) 1 ( 1) ( )
n
n i
in n
i i
x xB B
dx B x x dx B
x x n n x x
- +
-
-
-
× = × - = × = -
- - + - × -
ò ò
 
· Y un tercer tipo correspondiente a las raíces complejas de la forma 
2 2( )
Mx N
dx
x a b
+
×
- +
ò
 
en cuya resolución aparecerán, en general, un logaritmo y un arco tangente. Veamos 
como podemos resolver esta integral: 
2 2 2 2 2 2 2 2
( )
( ) ( ) ( ) ( )
Mx N Mx Ma Ma N M x a Ma N
dx dx dx
x a b x a b x a b x a b
é ù
+ - + + - +
× = × = + × =
ê ú
- + - + - + - +
ë û
ò ò ò
 
2 2 2 2
( )
( ) ( )
M x a Ma N
dx dx
x a b x a b
- +
= × + × =
- + - +
ò ò
 
2 2 2 2
2( ) 1
( )
2 ( ) ( )
M x a
dx Ma N dx
x a b x a b
-
= × × + + × × =
- + - +
ò ò
 
2 2
2
2
1
( ) ( )
2
1
M
L x a b Ma N dx
x a
b
b
é ù
= × - + + + × × =
ë û
é ù
-
æ ö
× +
ê ú
ç ÷
è ø
ê ú
ë û
ò
 
2 2
22
1
( )
2
1
M Ma N
L x a b dx
b x a
b
+
é ù
= × - + + × × =
ë û
-
æ ö
+
ç ÷
è ø
ò
 
2 2
2
1
( )
2
1
M Ma N bL x a b dx
b x a
b
+
é ù
= × - + + × × =
ë û
-
æ ö
+
ç ÷
è ø
ò
 
2 2( ) arctg
2
M Ma N x a
L x a b
b b
+ -
é ù
= × - + + ×
ë û
 
 
 
 
 
 
EJEMPLOS:  
 
· Calcular  
ò
×
-
= dx
x
I
9
1
2
 
Resolución:  
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a) Calculamos las raíces del denominador, resolviendo la ecuación:  
2 39 0 3
3
x
x x
x
= +
ì
- = Þ = ± Þ
í
= -
î
 
 
 
b) Descomponemos la función del integrando en fracciones simples, de la forma:  
9
)3()3(
9
1
           
339
1
222
-
-++
=
-
Þ
+
+
-
=
- x
xBxA
xx
B
x
A
x
 
c) Puesto que los denominadores son iguales, para que las fracciones sean iguales tendrán 
que ser iguales los numeradores. Por tanto:  
1)3()3( º-++ xBxA  
d) Para calcular los coeficientes A y B se podrán emplear distintos métodos:  
1. IDENTIFICACIÓN DE COEFICIENTES  
Para aplicar este método, ordenamos el polinomio que aparece con coeficientes 
indeterminados:    
1)33()( º-++ BAxBA  
e identificamos los coeficientes de igual potencia de x, resolviendo el sistema que nos 
resulta:  
ï
ï
î
ï
ï
í
ì
ï
î
ï
í
ì
-=
=
Þ=Þ=--
-=
Þ
ï
þ
ï
ý
ü
=-
=+
6
1
6
1
161)(33033
0
B
A
AAA
AB
BA
BA
 
2. VALORES NUMÉRICOS  
En la expresión 1)3()3( º-++ xBxA  anterior, se le asignan valores a la 
indeterminada x, tantos como coeficientes indeterminados tengamos, obteniéndose de  
esta manera un sistema de tantas ecuaciones como coeficientes tengamos que 
calcular. Resolviendo este sistema obtendríamos los coeficientes buscados.  
El sistema que se obtiene por este procedimiento, se simplifica si los valores que 
damos a la indeterminada x son los mismos que los de las raíces del denominador. 
En el caso de que hubiese más coeficientes que raíces ya le asignamos los valores 
que queramos:  
1)3()3( º-++ xBxA  
· 
6
1
          16            3   =Þ=Þ= AAxSi  
· 
6
1
        16        3   -=Þ=-Þ-= BBxSi  
 
e) Obtenidos los coeficientes, podemos pasar a integrar la función dada:  
2
1 11 1 1 1 16 6
1 3 3 6 3 6 3
I dx dx dx dx
x x x x x
-
æ ö
ç ÷
= × = + × = × × - × × =
- - + - +
ç ÷
è ø
ò ò ò ò
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[ ]
1 1 1 1 3
Ln( 3) Ln( 3) Ln( 3) Ln( 3) Ln
6 6 6 6 3
x
x x K x x K K
x
-
æ ö
= × - - × + + = × - - + + = × +
ç ÷
+
è ø
 
 
· Calcular:     dx
xx
xxx
I ×
-
---
=
ò 23
34 1
      
Puesto que el grado del numerador es mayor que el grado del denominador, debemos    
dividir numerador entre denominador obteniendo la siguiente descomposición:  
)1(
11
223
34
-
+
-=
-
---
xx
x
x
xx
xxx
 
aplicando el método de integración racional a la fracción resultante:  
 
a)  Descomponemos en fracciones simples:  
)1(
)1()1(
)1(
1
           
1)1(
1
2
2
222
-
+-+-
=
-
+
Þ
-
++=
-
+
xx
CxxBxAx
xx
x
x
C
x
B
x
A
xx
x
 
de donde:  1)1()1( 2 +=+-+- xCxxBxAx    
b) Dando valores a la indeterminada:  
· 1                       1        0   -=Þ=-Þ= BBxPara  
· 2                          2           1   =Þ=Þ= CCxPara  
· Þ=++Þ=     342        2   CBAxPara  
    2              3812    -=Þ=+-Þ AA  
c)  Entonces, calculamos la integral:  
=×
÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
÷
ø
ö
ç
è
æ
-
+
-
+
-
-=×
÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
-
+
-=×
-
---
=
òòò
dx
xxx
xdx
xx
x
xdx
xx
xxx
I
1
212
)1(
11
2223
34
 
 
2 2
2 1 2 1 1 1
. 2 2
1 1
x dx x dx dx dx dx
x x x x x x
æ ö
= + + - × = + × + × - × =
ç ÷
- -
è ø
ò ò ò ò ò
 
 
2 21 1
2Ln | | 2Ln | 1| 2Ln
2 2 1
x x x
x x K K
x x x
= + - - - + = - + +
-
 
 
· Calcula: 
ò
×
+-
+-
= dx
xx
xx
I
256
2525
23
2
 
Al ser el grado del denominador mayor que el del numerador, aplicamos directamente el 
método de descomposición en fracciones simples. 
a) Calculamos las raíces del denominador:  
ï
î
ï
í
ì
-=
+=
=
Þ=+-Þ=+-
ix
ix
x
xxxxxx
43
43
0
0)256(0256 223  
b) Hemos obtenido una raíz real y dos raíces complejas conjugadas. Por tanto, la 
descomposición en fracciones simples nos queda de la forma: 
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)256(
)()256(
4)3(256
2525
2
2
2223
2
+-
+++-
=
+-
+
+=
+-
+-
xxx
NMxxxxA
x
NMx
x
A
xxx
xx
 
Al ser los denominadores iguales, tendrán que serlo también los numeradores: 
2525)()256( 22 +-=+++- xxNMxxxxA  
Dando valores a la indeterminada, obtenemos: 
1                          2525           0  =Þ=Þ= AAxPara  
4
0   32)(23       1   
8       2820       1       
==Þ
þ
ý
ü
=-Þ=+--Þ-=
=+Þ=++Þ=
NM
NMNMAxPara
NMNMAxPara
 
c) Obtenido el valor de los parámetros, pasamos a calcular la integral: 
2
3 2 2 2 2 2
5 2 25 1 4 4 1 4 4
6 25 ( 3) 4 ( 3) 4
x x x x
I dx dx dx dx
x x x x x x
æ ö
- + + +
= × = + × = × + × =
ç ÷
- + - + - +
è ø
ò ò ò ò
 
2 2 2 2
4 12 12 4 4 12 16
Ln | | Ln | |
( 3) 4 ( 3) 4
x x
x dx x dx
x x
- + + - +
= + × = + × =
- + - +
ò ò
 
2 2 2 2
4 12 16
Ln | |
( 3) 4 ( 3) 4
x
x dx dx
x x
-
= + × + × =
- + - +
ò ò
 
2 2 2 2
2 6 1
Ln | | 2 16
( 3) 4 ( 3) 4
x
x dx dx
x x
-
= + × + × =
- + - +
ò ò
 
2
2
2
2
1
Ln | | 2Ln | 6 25 | 16
( 3)
4 1
4
x x x dx
x
= + - + + × =
é ù
-
+
ê ú
ë û
ò
 
2
2
1
Ln | | 2Ln | 6 25 |
3
1
4
x x x dx
x
= + - + + × =
-
æ ö
+
ç ÷
è ø
ò
 
2
2
1
4Ln | | 2Ln | 6 25 | 4
3
1
4
x x x dx
x
= + - + + × =
-
æ ö
+
ç ÷
è ø
ò
 
2 3Ln | | 2Ln | 6 25 | 4arctg
4
x
x x x K
-
= + - + + +  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ESTRATEGIA (TRABAJO INDIVIDUAL), 
A continuación le proponemos resolver una 
serie de actividades: 
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         EJERCICIOS.  
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+
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ò
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x
+
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INTEGRACIÓN POR REDUCCIÓN DEL INTEGRANDO. 
 
 La integración indefinida de algunas funciones puede resultar más fácil y cómoda si 
mediante un adecuado cambio de variable podemos reducirlas a funciones cuya integración ya 
conocemos. Veamos algunos casos interesantes: 
 
· Integración de funciones de  .xa  
Para integrar este tipo de funciones se hace el cambio de variable  ,ta x =  que transforma 
el integrando en una función de la variable t. 
Ejemplos: 
 
¢ 
23
1
x x
x
e e
dx
e
-
×
+
ò
 
Hacemos el cambio  ,te x =  con lo que 
t
dt
dxdtdxtdtdxe x =Þ=Þ= ..  
Sustituyendo en la integral, nos queda de la forma: 
2 23 3 1 3 4 1
3 3 4
1 1 1 1 1
x x
x
e e t t dt t
dx dt dt dt dt
e t t t t t
- - -
æ ö
× = × = × = - + × = - + =
ç ÷
+ + + + +
è ø
ò ò ò ò ò ò
 
3 4Ln |1 | 3 4Ln(1 )x xt t K e e K= - + + + = - + + +  
 
¢ 3 2x xe e dx- ×
ò
 
Hacemos el cambio  ,te x =  con lo que 
t
dt
dxdtdxtdtdxe x =Þ=Þ= ..  
Sustituyendo en la integral, nos queda de la forma: 
13 2 3 2 21 1 ( 1)x x
dt dt
e e dx t t t t t dt t dt
t t
- × = - × = × - × = - × = - × =
ò ò ò ò ò
 
3 3 32 2 2 ( 1)( 1) 2( 1) 2( 1) 1
3 3 3 3
2
xx x xet e e e
K K K K
-
- - - -
= + = + = + = +  
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· Integración de funciones con potencias de exponente fraccionario. 
 
Para calcular integrales del tipo dxxxxR q
p
d
c
b
a
).,,,( L
ò
 se efectúa el cambio de variable 
mtx =  donde  ),,,.(.. qdamcmm K=  
 
Ejemplo: 
· 
ò
+
3 xx
dx
 
Calculamos el mínimo común múltiplo de los índices de los radicales: 
6)3,2.(.. == mcmm   y hacemos el cambio dttdxtx .6 56 =Þ=   Sustituyendo en nuestra 
integral, nos queda: 
KtLt
tt
dt
t
tt
dt
t
t
dt
tt
t
dt
tt
t
tt
dtt
xx
dx
+
÷
÷
ø
ö
ç
ç
è
æ
+-+-=×
÷
ø
ö
ç
è
æ
+
-+-=
=×
+
=×
+
=×
+
=
+
=
+
ò
òòòòò
1
23
6
1
1
16
1
6
)1(
66
6
23
2
3
2
5
23
5
3 66
5
3
 
Teniendo en cuenta que 66 xttx =Þ=   con lo cual: 
6 63 2
6 6
3
6 Ln | 1|
3 2
dx x x
x x K
x x
æ ö
= - + - + + =
ç ÷
ç ÷
+
è ø
ò
 
    3 6 62 3 6 6Ln | 1|x x x x K= - × + × - + +  
 
INTEGRACIÓN DE FUNCIONES TRIGONOMÉTRICAS.  
 
La mayor parte de las integrales de funciones trigonométricas pueden resolverse  
haciendo  transformaciones en el integrando teniendo en cuenta las identidades vistas en el 
curso anterior,  algunas de las cuales recordamos a continuación:  
· 1cossen 22 =+ xx  
· xx 22 sectg1 =+  
· xx 22 cosecctg1 =+    
· )2cos1(
2
1
sen 2 xx -×=                                                                                    
· )2cos1(
2
1
cos 2 xx +×=  
· 
2
sen2cos1 2
x
x ×=-  
· 
2
cos2cos1 2
x
x ×=+  
· xxx 2sen
2
1
cossen ×=×  
· [ ])sen()sen(
2
1
cossen yxyxyx -++×=×  
· [ ])cos()cos(
2
1
coscos yxyxyx -++×=×  
· [ ])cos()cos(
2
1
sensen yxyxyx --+×-=×
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EJEMPLOS. 
 
¢ 2sen x dx×
ò
 
2 1 1 1sen (1 cos 2 ) (1 cos 2 ) cos 2
2 2 2
x dx x dx x dx dx x dx
æ ö
× = × - × = × - × = × - × =
ç ÷
è ø
ò ò ò ò ò
 
1 1
sen 2
2 2
x x Kæ ö= × - × +
ç ÷
è ø
 
¢ 2cos x dx×
ò
 
2 1 1 1cos (1 cos 2 ). (1 cos 2 ). cos 2 .
2 2 2
x dx x dx x dx dx x dx
æ ö
× = × + = × + = × + =
ç ÷
è ø
ò ò ò ò ò
 
  
1 1
sen 2
2 2
x x Kæ ö= × + × +
ç ÷
è ø
 
¢ 3cos x dx×
ò
 
3 2 2 2cos cos cos cos (1 sen ) cos cos senx dx x x dx x x dx x dx x x dx× = × × = × - × = × - × × =
ò ò ò ò ò
 
  
3sen
sen
3
x
x K= - +  
¢ 4sen x dx×
ò
 
2
4 2 2 21 1sen (sen ) (1 cos 2 ) (1 cos 2 )
2 4
x dx x dx x dx x dxæ ö× = × = × - × = - × =
ç ÷
è ø
ò ò ò ò
 
21 1 1(1 2cos 2 cos 2 ) (1 2cos 2 (1 cos 4 ))
4 4 2
x x dx x x dx= - + × = - + × + × =
ò ò
 
1 3 1 1 3 1
( 2cos 2 cos 4 ) 2cos 2 cos 4
4 2 2 4 2 2
x x dx dx x dx x dx
é ù
= - + × × = × - × + × =
ê ú
ë û
ò ò ò ò
 
1 3 1
sen 2 sen 4
4 2 8
x x x Ké ù= × - + × +
ê ú
ë û
 
 
¢ 1 cos x dx- ×
ò
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2 11 cos 2 sen 2 sen 2. 2 sen
2 2 2 2
x x x
x dx dx dx dx- × = × × = × × = × × × =
ò ò ò ò
 
2 2 cos
2
x
K= - × +  
 
¢ cos 4 .cos 2 .x x dx
ò
 
[ ] [ ]
1 1
cos 4 .cos 2 . cos(4 2 ) cos(4 2 ) cos6 cos 2
2 2
x x dx x x x x dx x x dx= × + + - × = × + × =
ò ò ò
 
1 1 1 1 1 1
cos6 cos 2 6cos6 2cos 2
2 2 2 6 2 2
xdx xdx xdx xdx= + = × + × =
ò ò ò ò
 
1 1
sen 6 sen 2
12 4
x x K= × + × +  
¢ sen 4 .cos3x x dx×
ò
 
 
[ ] [ ]
1 1
sen 4 .cos3 sen(4 3 ) sen(4 3 ) sen 7 sen
2 2
x x dx x x x x dx x x dx× = × + + - × = × + × =
ò ò ò
 
 
1 1 1 1 1
sen 7 sen 7sen 7 sen
2 2 2 7 2
x dx x dx x dx x dx= + = × + =
ò ò ò ò
 
 
1 1
cos7 cos
14 2
x x K= - × - × +  
 
 
INTEGRACIÓN DE FUNCIONES TRASCENDENTES:   (sen ,cos )R x x dx×
ò
 
 
R designa una función racional en xsen  y .cos x  Este tipo de integrales puede 
reducirse a racionales mediante un simple cambio de variable.  
Las sustituciones más frecuentes son:  
 
· Si R es una función impar de ,cos x  es decir: )(cos)cos( xRxR -=-  realizaremos 
la sustitución  dtdxxtx =Þ= .cossen  
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· Si R es una función impar en ,senx  es decir: )(sen)sen( xRxR -=-  haremos la 
sustitución  dtdxxtx =-Þ= .sencos   
· Si  )cos,(sen xxR  no cambia cuando se cambia a la vez  xsen  por  xsen-    y   
xcos   por  ,cos x-  se  racionaliza  mediante la sustitución   
dtdx
x
tx =×Þ=
2cos
1
tg  
· En todos los casos la función  )cos,(sen xxR  se puede racionalizar mediante la 
sustitución   ,
2
tg t
x
=   de donde 
21
2
sen
t
t
x
+
=  
2
2
1
1
cos
t
t
x
+
-
=  
 dt
t
dx ×
+
=
21
2
 
 
Ejemplos. 
 
¢ 
ò
dxx.sen3  
Haciendo el cambio  cos senx t x dx dt= Þ - × =    tendremos: 
3 2 2 2 2sen . sen .sen . (1 cos ) ( ) (1 ).( ) ( 1).x dx x x dx x dt t dt t dt= = - × - = - - = - =
ò ò ò ò ò
 
 
       
3
31 cos cos
3 3
t
t K x x K= - + = × - +  
 
¢ 
3
4
cos
sen
x
dx
x
×
ò
 
Hacemos el cambio  dtdxxtx =Þ= .cossen  con lo que la integral nos queda: 
3 2 2 2 2
4 4 4 4 4 4
cos cos cos (1 sen ) 1 1
.
sen
x x x dx x dt t t
dx dt dt
x t t t t t
æ ö
× × - × -
= = = × = - × =
ç ÷
è ø
ò ò ò ò ò
 
 
 
3 1
4 2
3 3
1 1 1 1
( )
3 1 3 sen 3sen
t t
t t dt K K K
t t x x
- -
- -
= - × = - + = - + = - +
- -
ò
 
 
¢ 
4
1
cos
dx
x
×
ò
 
 
Hacemos el cambio  
2
1
tg
cos
x t dx dt
x
= Þ × =  y la integral nos queda: 
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2 2
4 4 2
1 1 1
cos (1 tg )
cos cos cos
dx x dt dt x dt
x x x
× = × × = × = + × =
ò ò ò ò
 
  
3
2 31(1 ) tg tg
3 3
t
t dt t K x x K= + × = + + = + × +
ò
 
 
¢ 
cos
1 cos
x
dx
x
×
+
ò
 
 
Realizamos la sustitución general  tg ,
2
x
t=   de donde  
2
2
sen
1
t
x
t
=
+
,  
2
2
1
cos
1
t
x
t
-
=
+
 y 
2
2
1
dx dt
t
= ×
+
    con lo que nos queda: 
 
2 2 2
2 2 2
2 2 22 2 2
22 2
1 1 1
cos 2 2 21 1 1
21 (1 ) (1 )1 cos 1 1 1
1
11 1
t t t
x t t tdx dt dt dt
t t tx t t t
tt t
- - -
+ + +
× = × × = × × = × × =
- + + -
+ + + +
+
+
+ +
ò ò ò ò
 
2 2
2 2 2
1 1 1 (1 ) 2
1 2 arctg
1 1 1
t t
dt dt dt t t K
t t t
- + - +
æ ö
= × = × = - × = - + =
ç ÷
+ + +
è ø
ò ò ò
 
 
2arctg(tg ) tg 2 tg tg
2 2 2 2 2
x x x x x
K K x K= - + = × - + = - +  
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APLICACIÓN DE LA INTEGRAL DEFINIDA AL CÁLCULO DE ÁREAS 
 
El problema que se nos plantea en este momento es calcular el área del recinto 
limitado  por la gráfica de una función y determinadas rectas. Antes de aplicar la 
integral definida  conviene, siempre que sea posible, representar el recinto 
correspondiente y después, por sumas o restas de integrales, hallaremos el área pedida.  
 
Podemos considerar las siguientes situaciones:  
 
La función es positiva en el intervalo [ ].,ba   
 
 
 
 
EJEMPLO.  
 
· Halla el área del recinto limitado por la  parábola  ,2xy =   el eje OX,  la recta  
1=x  y la recta  .3=x   
Puesto que la función es positiva en todo su dominio, el área del recinto nos vendrá 
dada por:  
  
6
26
3
1
3
27
3
1
3
3
3
.)(
333
1
3
3
1
2
=-=-=
ú
û
ù
ê
ë
é
==
ò
x
dxxRA  
 
La función es negativa en el intervalo  [ ].,ba   
 
 
 El  área del recinto es la del trapecio mixtilíneo, pero ya no nos viene dada por 
la integral. 
 
 
 
f
+
a b
Sea f una función continua en [ ]ba,  tal que 0)( ³xf   en todo 
punto del intervalo. Las rectas  0   e      , === ybxax   con la 
gráfica de la función determinan un recinto cuya área 
queremos calcular. Este recinto es un trapecio mixtilíneo cuya 
área nos viene dada por:  
ò
=
b
a
dxxfRA ).()(  
f
-
a b
a
Consideremos una función f continua en [ ]ba,  tal que 
0)( £xf   para todo valor x del intervalo. El recinto 
delimitado por la gráfica de la función y las rectas 
0   e      , === ybxax  queda  situado por  debajo del eje de 
abscisas.  
 
b
)(-R
)(+R
f
f- definida  
ò
b
a
dxxf ).(  puesto que al ser f negativa, la integral 
definida es negativa.  
 
Si consideramos la función opuesta ),( f-  el nuevo 
recinto limitado por esta función y las rectas dadas, es igual 
al anterior, por ser simétricos respecto del eje de abscisas. 
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En consecuencia, sus áreas serán iguales y tendremos:  
òò
-=-=+=-
b
a
b
a
dxxfdxxfRARA ).().)(())(())((  
que es el valor absoluto de la integral definida.  
 
EJEMPLO.  
 
· Halla el área del recinto limitado por la curva ,2xy -=  el eje OX, y las rectas 
.2y    2 =-= xx  
 
3
16
3
8
3
8
3
)2(
3
2
3
).()(
332
2
3
2
2
2
=+=
-
-=
ú
û
ù
ê
ë
é
=--=
-
-
ò
x
dxxRA  
 
La función toma valores positivos y negativos en el intervalo [ ].,ba  
Cuando una función continua f(x) no tiene signo constante en el intervalo [ ],,ba  su 
gráfica determina con el eje OX varias regiones K,,, 321 RRR  
 
 
 
 
 
EJEMPLO:  
· Calcula el área  limitada por la curva  xxxy 86 23 +-=   y  el eje OX.  
 
=+--+-=+=
òò
4
2
23
2
0
23
21 ).86().86()()()( dxxxxdxxxxRARARA  
a b
1R
2R
3R
En este caso el área del recinto pedido será la 
suma de las áreas de cada uno de los recintos. No 
podemos calcular la integral definida entre a y b, 
sino que será necesario calcular las áreas de 
cada uno de los recintos K,,, 321 RRR  y sumarlas 
después.  
 
Los puntos de corte de nuestra función con el eje 
OX son:  4  ,2  ,0 === xxx  
El recinto cuya área queremos calcular se 
descompone en dos recintos: uno situado por 
encima del eje y el otro por debajo.  
Por tanto:  
 
1R
2R
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 8)4(442
4
42
4
4
2
3
42
0
3
4
=--=
ú
û
ù
ê
ë
é
+--
ú
û
ù
ê
ë
é
+-= xx
x
xx
x
 
 
 
 
1. Área del recinto donde intervienen dos funciones.  
El problema que se nos plantea ahora es el de calcular el área del recinto limitado 
por las gráficas de dos funciones continuas y las rectas .y    bxax ==  Si las 
gráficas se cortan en dos o más puntos pueden determinar un recinto cuya área es 
posible calcular. En este caso, hay que hallar los puntos de corte de las dos curvas.  
 
· Las dos funciones son positivas en  [ ]ba,  y no se cortan.  
 
 
· Las funciones son positivas o negativas en [ ]ba,   y no se cortan.  
En este caso es válida la expresión anterior ya que a partir de las 
funciones gf y     podemos obtener las funciones  ,y     kgkf ++  siendo 0>k  
y suficientemente grande, que serían positivas; el recinto delimitado por las 
nuevas funciones tiene igual área que el recinto primitivo.  
 
· Las dos funciones se cortan.  
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En este  caso, el área del recinto limitado por las 
dos funciones es igual a la diferencia de las áreas de los 
trapecios mixtilíneos determinados por las funciones.  
[ ]
òòò
-=-=
=-=
b
a
b
a
b
a
dxxgxfdxxgdxxf
RÁreaRÁreaRÁrea
 
  
 
 
 
 
21
.)()().().(
)()()(
 
 
2R
1R
f
g
a bc
En  este caso se consideran los subintervalos donde 
las funciones cumplen las condiciones de casos 
anteriores.  
 
En este caso tendríamos:  
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Ejemplos. 
 
· Halla el área del recinto limitado por las parábolas  .  e  22 xyxy ==  
Dibujamos el recinto limitado por las curvas y calculamos los puntos de corte de 
ellas:  
 
 
El área del recinto nos vendrá dada por: 
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· El área de la región comprendida entre las gráficas de xyxy ==   e  3  (mira el 
dibujo) no se puede calcular mediante la integral 
ò
-
-
1
1
3 ).( dxxx     
Explica por qué sucede eso y calcula dicha área. 
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La 
ò
×
b
a
dxxf )(   nos da la suma algebraica de las 
áreas que están por encima y por debajo del eje 
OX, cada una con su signo. Si tenemos en cuenta 
que el recinto entre -1 y 0, está situado por 
debajo del eje, la integral definida en ese 
intervalo será negativa. En el intervalo 
comprendido entre 0 y 1, el recinto se encuentra 
por encima del eje OX y la integral definida 
entre 0 y 1 será positiva. 
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Al calcular la integral definida entre -1 y 1, se sumarían la positiva y la negativa y, 
en consecuencia, no nos daría el área de la región comprendida entre las dos 
funciones. 
Si tenemos en cuenta que las dos funciones dadas son simétricas respecto del 
origen, el área que se encuentra por encima del eje OX es igual que el que se 
encuentra por debajo. Luego, la integral definida entre -1 y 1 daría cero y el área 
del recinto nos vendrá dada por: 
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O también: 
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¢ Área de la región limitada por la curva 3 2( ) 4 4f x x x x= - - +  y el eje de abscisas. 
 
Realizamos un esbozo de la gráfica de la función: 
Estudiaremos los puntos de corte con el eje OX y la monotonía de la función 
 
Puntos de corte:  3 2( ) 0 4 4 0f x x x x= Þ - - + = Þ  
 
1 –1 –4   4 
     1    1   0 –4 
 1   0 –4   0 
 
           –     +         –         + 
2 1( 1) ( 4) 0
2
x
x x
x
=
ì
Þ - × - = Þ
í
= ±
î
   –2     1  2 
Monotonía: 
2 2 4 4 4 3 1 13'( ) 0 3 2 4 0
2 3 3
f x x x x
± + × × ±
= Þ - - = Þ = =
×
 
· · ·
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Con todo ello la gráfica de la función sería: 
X
Y
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
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